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1. Introducere 


„Instalaţiile de legare la pămînt sint destinate unor 
N funcții multiple de asigurare a unei exploatări normale, 
amtetea atacă diferitele aspecte peten auci fără pericole, a instalațiilor și echipamentelor electrice. 
imensionarea, execuția, exploatarea și verificarea instala- ii ii i i că 
ţiilor de legare la pămînt, în concordanţă cu noile prevederi intre cele mai importante funcţii ale i talațiilor de le 
ale standardelor şi normativelor din R.S.R. e la pămint se pot enumera următoarele: Bh A 
Sint expuse atit problemele legărilor la pămînt în rețe- — asigurarea siguranţei personalului de deservire și 
larg pee de Seri tensiune, cît şi cele referitoare la rețe- a tuturor persoanelor care pot veni în atingere cu dife- 
ele de joasă tensiune. | rite carcase, elemente de susţinere sau îngrădire ale in- 
Scrisă la un nivel mediu, cartea se adresează unui cere $ "C carcase, eer i ieg 
larg de cititori, și anume: ingineri, tehnicieni, şefi de echipă, | Stalațiilor și echipamentelor electrice, precum și a persoa- 
lucrători care dimensionează, construiesc, verfică sau întrețin r care circulă în apropierea acestori 
instalații de legare la påmint în diferite unități energetice. 
Cartea a fost întocmită astfel: cap. 1, cap. 2, subcap. 3.1. 
şi 3.2. — ing. Mauriciu Sufrim restul cap. 3, cap. 5 și cap.6 
— ing, Ilie Otărăşanu, cap. 4 și anexele aferente — 
ing. Mircea Petran. 


se urmăreşte 
ea deconectării rapide a sectorului în care a avut 
oc defectul și limitarea tensiunilor de atingere și de pas 
sub valorile maxime admise; 

— stabilizarea potenţialelor față de pămînt ale unor 
| puncte aparţinînd circuitelor normale de lucru, de exem- 
plu: legarea la pămint a punctelor neutre ale unor rețele 
trifazate, a înfăşurării secundare la unele transformatoare 
ăsură etc.; 


a unor circuite de intoarcere prin pămînt 
enţilor normali de lucru, în special pentru tracţiu- 
a electrică; 

„— crearea unor circuite pentru acţionarea protecţiei 
cazul punerilor la pămint în rețele; 

 — realizarea protecției împotriva supratensiunilor at- 
erice sau datorate unor cauze interne; 
— legarea la pămînt temporară a unor elemente făcînd 

e din circuitele curenților de lucru ale unei instalații 

ice, în vederea realizării protecţiei împotriva elec- E 
ărilor care ar putea avea loc datorită descărcării $ 
unor sarcini capacitive sau datorită apariției unei ten- 
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neprevăzute în timpul executării unor lucrări de medie tensiune (6—35 KV), puterile de defect 
ie, modificări etc. în Î stalația respectivă. K fi, de asemenea, foarte mari, astfel încît curenții de n 

Conform prescriptiilor în vigoare, instalațiile de le; ere la pămînt dublă vor putea atinge valori de 15 00! 
la pămint destinate scopurilor de mai sus sint cupri uneori chiar mai mult. f a A 
în următoarele patru categorii: Cele de mai sus impun o atenţie mult sporită la di- 
a) instalaţii de legare la pămînt de protecţie împotrivali mensionarea, executarea, întreţinerea şi verificarea perio- 

teal i; Aa 1 F j Î adică şi ocazională a instalațiilor de legare la pămînt. 
„_b) insta lații e legare Ja pămint de exploatare, Pină în prezent, preocuparea principală consta în asi- 
pati ce ec poe SEE IE eent aand parteid urarea pepe rezistenţe de dispersie, Valorile mari 
c) instalaţii de legare la nt de protecție împo ale curenților de defect şi noile prevederi în vigoare pri- 
triva supratensiunilor atmosferice; Ă „vind deconectările în caz de defect impun ca dimensioi 
d) instalaţii de legare la pămint folosite în comun, narea instalaţiilor de legare la „pămînt să aibă în Si. 
destinate atit pentru scopuri de protecţie cît şi penti în special asigurarea unor tensiuni de atingere și de pas 
““] sub valorile prescrise, în funcţie de timpul de acţionare al 


scopuri de exploatare a instalaţiilor electrice. a 233 Buc S ii în b 
În cele mai dese cazuri, condiţiile cele mai grele sînt „protecţiei, precum şi asigurarea funcţionării în bune con- 


impuse instalaţiilor de legare la pămînt pentru protecția] diţii în diferite regimuri termice. 

împotriva electrocutărilor. Astfel, o instalație dimensio-li În cuprinsul acestei cărți se expun principalele ele- 
nată pentru trecerea curenților de defect posibili prezintă, mente care trebuie avute în vedere la dimensionarea, 
în general, parametri acoperitori și pentru folosirea în ecutarea, întreținerea şi verificarea instalaţiilor de le- 
scopuri de exploatare sau pentru protecţia împotriva su gare la pămînt, în lumina noilor prevederi ale standarde- 
pratensiunilor atmosferice sau de natură internă. Pri Bor: şi normelor. 

aceasta se explică faptul că în marea majoritate a cazuri- ă 

lor întilnite în practică, instalaţiile de legare la pămînt 
sînt folosite în comun pentru diferite scopuri. Dintre 
aeestea, principalul scop care determină dimensionarea in: 
stalaţiilor este protecţia împotriva electrocutărilor. 
Necesitatea obţinerii unor tensiuni de atingere și de 
pas de ordinul zecilor de volți conduce la condiţii cu atit 
mai grele cu cît tensiunea de serviciu a instalaţiei ele 
trice și curentul de defect sînt mai mari. 

Creşterea deosebit de rapidă a puterii centralelor elec- 
trice și a sistemelor energetice interconectate din ţara 
noastră conduce inerent la ridicarea accentuată a curen: i 
ților de defect care trec prin elementele instalațiilor def 
legare la pămînt. Astfel, în rețelele de înaltă şi fo; l 

d 


2. Structura şi dimensionarea instalaţiilor 
de legare la pămînt 


2.1. Instalaţii de legare la pămint de protecţie 
împotriva electrocutărilor 


211.1. Obiectele instalaţiilor electrice care se leagă la 
pămint 

înaltă tensiune (110, 220 și 400 kV), într-o perioadă 

tiv apropiată (1970—1975), va exista riscul real ca p 

electrozii prizelor de pămînt și prin conductoarele de 

gare la aceste prize să treacă curenţi de punere la p 

de ordinul a 30000 A și uneori chiar mai mult, În re 


Instalaţiile de legare la pămint de protecţie împotriva 
electrocutărilor au în vedere, în principal, evitarea acci- 
dentelor prin atingere indirectă în timpul deservirii echi- 
pamentelor electrice fixe şi mobile. 


ca 


——" 


VĂ 


ca e e e ză orp e a il funcție de posibilitatea de a se folosi ca mijloc princi- 
obiect dintr-o instalație electrică aflat sub tensi pal de protecție o izolare întărită de lucru, o izolare su- 
i i i h tensiune: ini imentară față de cea de lucru, sau o separare de pro- 
regim normal de funcționare, prin atingere indirectă se A A fi iat sd Tens d 
înțelege contactul cu un obiect conductor care a intrai Ni printi un transoria ză ai i ia E 
accidental sub tensiune datorită unui defect în instalați p Se osese. obligatoriu ja einen area SUE puriăoe le 
respectivă; de exemplu, o deterii izolați iluminat în locurile foarte periculoase, În cazul în care se 
: plu, o deteriorare de izolație, o rupe: 3 $ P 1 da pănitat l 1 să constitui 
de conductor, un arc electric produs în urma micșorării fi intenţionează ca legarea a PURIS PAN OTE EE CORE 
neadmisibile a unei distanțe față de elementul sub ten- mijloc principal de protecție şi pentru utilajele portative 
siune, o conturnare de izolator etc. este necesar ca limita tensiunii de atingere considerată în 
x calcule să fie valoarea menţionată mai sus, de 24 V. 
Legarea la pămînt urmează să fie realizată pentru toate 
elementele conductoare care nu fac parte din circuitele 
curenților de lucru, dar care în mod accidental ar putea 
intra sub tensiune printr-un contact direct, prin defect 
de izolație sau prin intermediul unui arc electric, cum 
sint: 
— carcasele echipamentelor şi elementele metalice sau 
de beton armat de susținere a acestora (inclusiv tuburile 
metalice de protecţie a conductoarelor electrice); 
îngrădirile de protecţie, atit cele fixe cit și cele 
obile (demontabile), dacă nu au o legătură electrică, si- 
gură în exploatare, cu alte elemente legate intenţionat 
la pămînt (prin sudare sau înşurubare asigurată); 
— elementele metalice, inclusiv armăturile metalice 
ale construcţiilor de beton armat ale clădirilor în care 
sînt amplasate instalaţii electrice şi care pot fi atinse din 
interiorul sau exteriorul încăperii respective; se au în 
special instalaţiile de înaltă tensiune, unde ra- 
importante ale curenților de defect se pot scurge 
la pămint prin astfel de elemente, precum şi faptul că 
prin racordarea acestora la instalaţia de legare la pămînt 
ită diferențele de potenţial periculoase din 
„incinta instalaţiei respective; 
— părţile metalice ale stilpilor (inclusiv armăturile 
„metalice al stîlpilor de beton armat) pe care există echi- 
pament electric; de asemenea se leagă la pămînt stilpii 
metalici şi de beton armat fără echipament, care se află 
în zone cu circulaţie frecventă de persoane în apropiere; 
„moţiunea de echipament electric cuprinde în acest caz: 
| aanstormatoare de putere sau de măsură, bobine, con- 


7 


Spre deosebire de acesta din urmă, echipamentul co- 
nectat printr-un racord mobil care este însă manipulat 
susținut (purtat) de una sau mai multe persoane în timpul 
funcționăi i sale (deci fiind sub tensiune) intră în cate- 

și goria echipamentelor portative. 

Sculele electrice portative se racordează la instalaţiile 
de legare la pămînt numai dacă se aplică concomitent şi 
o altă măsură de protecţie și în special izolarea suplimen- 
tară de protecţie. Excepţie fac numai rețelele electrice 
izolate față de pămînt, construite special pentru alimen- 
tarea utilajelor portative şi pentru care instalaţiile de le- 
gare la pămînt sînt dimensionate avind în vedere tensiu- 
nile de atingere maxime admise la deservirea unor astfel | 
de echipamente electrice. Un exemplu îl constituie reţelele 
izolate faţă de pămînt din exploatările miniere subterane, 
montate în special pentru alimentarea perforatoarelor 
electrice portative, la care tensiunea de serviciu maximă 
ae 127 V, iar tensiunea de atingere maximă este de 

„În cazurile cele mai obișnuite, la utilajele portative 
mijlocul principal de protecţie nu este legarea la pămînt 
sau la nul, În scopul protecției, tensiunea de serviciu se 

l limitează la valorile de 12, 24, 42, 127, 220 sau 380 V, 


h 


z a 
tı stilpul metalic sau cu armătura metalică 
p aS ornat, care se leagă obligatoriu la 
nt în condițiile arătate mai sus. 


i are, descărcătoare, siguranțe, întreruptoare, 

ratoare etc.; i d 

= — suporturile de fixare ale izolatoarelor la intrării 
conductoarelor în clădiri, precum şi armăturile (flanșele 
metalice) izolatoarelor de trecere prin pereţi; este de 
asemenea necesar ca plăcile din material izolant destinate. 
traversării conductoarelor prin perete să fie încadrate (in 

dividual sau în comun) de o ramă metalică legată la pă: 
mint; 

— armăturile și invelișurile metalice ale cablurilor. 
electrice, atit cele de energie (forță și lumină) cât și 
de control, comandă, teletransmisii etc.; acestea din urm: 
în special pentru egalizarea potenţialelor în instalaţie; 

— elementele de acţionare a aparatelor; se exceptează 
desigur, cele din material izolant, corespunzător tensiu. 
nii nominale de serviciu a instalaţiei; 
— conductoarele de protecţie ale liniilor electrica 
aeriene cu stilpi metalici sau din beton armat, pre 
și descărcătoarele şi eclatoarele de orice tip; 4 
— bornele speciale destinate legărilor la pămînt ale  `~------- 
transformatoarelor de măsură şi care sînt marcate cu sem- 
nul legărilor la pămînt. 4 


pămînt de protecţie, deoarece întreruperea accidentală a 
acestei legări lasă fără protecţie un număr mai mare de 
obiecte (fig. 2.1, b). Se consideră totuși că nu este obliga- 
toriu să se racordeze direct la instalația de legare la pă: 
mâînt prin conductor de ramificaţie individual: -i 

— carcasele metalice ale utilajelor şi aparatelor elec- 
| trice montate pe panouri, tablouri, pupitre sau alte con- 
i strucţii metalice sau de beton armat, dacă sînt în coni 
i 
i 


electric permanent de rezistență neglijabilă (prin sud 
sau înșurubări asigurate) cu elementele de susținere, 
acestea din urmă sînt legate la pămînt prin ramificații 
parate; 

7 Suporturile sau armăturile metalice ale izolatoare 
lor, traversele şi consolele aflate prin construcţie în con: 


Fig. 21. Racordarea la instalaţia de legare la 
pămînt: 


area ie 
= obiect printr-un conductor de rami 

ficas Separat: peor renerea probability de accidentare 
dacă nu se execută legături separate pentru fiecare obiect. 


. Hrd $ M 
timpi t mai mici sau cel mult egali 
p consideră de la producerea defectu- 

Jînă la deconectare), curentul In care poate fi su- 
t de om fără pericole variază în funcţie de valoarea 
i timp, conform relaţiei (determinată în urma unor 
etări îndelungate) 


e În fig. 2.2. este reprezentată curba de variație a limi- 

Jor curentului prin om la care se consideră că nu se 
a obiectelor aparţinînd produce fibrilaţia inimii, în funcţie de timpul de deconee- 
electrice cu tensiuni nomii tare (rezultată din relaţia de mai sus). 


— distan | 
elementele 1 
trice, 
telor și încăperilor 
încăperi industriale. 
n Fig. 2.2. Curenţii prin om 1} la care nu se i 


2.1.2 Determinarea valorilor admise ale tensiunilor 


Ă produce fibrilația inimii, în funcție de 
de atingere și de pas 


timpul de deconectare t. 


i 
În tabelul 2.1. sînt prezentate valorile curenților (avin- 
p în vedere în plus anumiți coeficienți de siguranță) 
uate în consideraţie la determinarea tensiunilor de atin- 
gere și de pas din instalaţiile de înaltă tensiune, în func- 
ție de timpul de deconectare. 
În cazul acţiunii de lungă durată a curentului (peste 
3 s) se consideră că nu se produce fibrilaţia inimii la va- 
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Limitele admise ale tensiunilor de ati i - 
imite is le atingere şi de 

au diferite valori, în funcție de tensiunea de Tuere Baal 

cel Eni în cazul producerii unui defect, 

oria instalaţiei electrice și di iții = 

jo tere ale acestora, a 0 pene dei 
Curentul nepericulos pentru om se consideră 

i riculos p acela 

care nu produce fibrilația inimii, Pentru acţiuni de scurtă 
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instalaţiile intră în categoria celor de înaltă 


une [6]. E 
ja Iu ACEA de joasă tensiune, pentru un timp de deco- 
e de cel mult 3 s, tensiunile de atingere și de pas 
buie să fie mai mici sau cel mult egale cu 65 V în 
curentului alternativ şi 110 V în cazul curentului 
ntinuu. Dacă timpul de deconectare este mai mare de 
3 s sau locul de muncă este foarte periculos din punctul 
de vedere al electrocutării, tensiunile de atingere și de 
3 trebuie să fie cel mult 40 V în cazul curentului al- 
ternativ şi 65 V în cazul curentului continuu [2, 3]. Loc 
foarte periculos este acela care se caracterizează prin una 
sau mai multe din următoarele situații [6]: 
— mediu corosiv sau umiditate relativă peste 97%/0; 
— temperatura mediului ambiant peste 35°C; 
= — în zona de manipulare a omului (pe o rază de 
5 m în jurul acestuia) există mase metalice mari, care 
pă o suprafață mai mare de 60%/% din această zonă. 
Pentru rețelele de înaltă tensiune, limitele tensiunilor 


Tu(mA) 


lori ale curenților sub 50 mA. Ca limită nepericuloasă se 
stabileşte însă valoarea la care omul se poate elibera sin- 
gur de sub acţiunea curentului electric, fără ajutorul altei 
persoane. Această valoare este stabilită de norme l 
10 mA în cazul reţelelor de curent alternativ şi la 50 m, 
în cazul celor de curent continuu [1, 2]. í 
în cazul protecţiei împotriva electrocutărilor prin atin: 
gere indirectă, rezistența electrică echivalentă a corpului 
omenesc se consideră Ry==3 000 Q [1, 2]. În cazul pro 
tecţiei împotriva electrocutărilor prin atingere directă, 
rezistența corpului se consideră egală cu 1 000 Q, deoarece i 
probabilitatea ca omul să se afle într-o situaţie foarte ne de atingere și de pas sint cele din tabelul 2.2, în funcţie 
favorabilă este mai mare decit în cazul atingerii unui ele- de categoria instalaţiei electrice și de Mipu e CA 
ment care a intrat accidental sub tensiune. nectare. 
S ce e pavate nenea de lucru a instalaţiei, li- 4 AT 
e tensiunilor de atingere şi de î ă 
grupe ani gere și pas se împart în două 
a) tensiunile de atingere şi de E i 
aa de joasă korsive, Pae oent ea 
i ensiunile de atingere și de pas i 
instalaţiilor de înaltă Tebea pas atinse parii di 


Limitele maxime admise ale tensiunilor de atingere şi de pas 


în reţelele de inaltă tensiune [2, 4] 
0,8..3| >3 


Timpul de deconeotare, în s 


Categoria instalaţiei, sau 
a echipamentului 
electrio <0,2 


0,3 


Din zonă cu circulaţie 


Se face această diferenţiere deoarece la rețelele de 5 
Meta tensiune, probabilitatea unui accident prin atingere frecventă irculaţi ARCAN Ae dou AA N 
indirectă este mult mai redusă decât la cele de joasă ten- $ a fa EER 250 | 200 | 165 | 150 | 140 | 130 | 125 | 125 


Din zonă cu circulație 
redusă şi se folosesc 


mijloace individuale de 
mee” VE AS 500 | 400 | 330 | 800 | 280 | 260 | 250 | 250 


siune; în general, dispozitivele de protecție sînt mai si- 
gure, timpii de deconectare sînt mai mici, personalul are 
o calificare superioară, circulația este mai redusă în 
apropierea instalațiilor electrice ete. f 
f Instalaţiile de joasă tensiune sînt acelea care au ten- 
ai de lucru pînă la 1000 V exclusiv în rețelele izolate 
aH de pămînt și 250 V față de pămînt în rețelele legate 
la pămînt; în cazul unor tensiuni nominale mai mari de- 
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Prin instalație sau echipament electric din zonă cu 
circulație frecventă în apropiere se înţelege instalaţia sau 
echipamentul electric care se află la o distanță mai mică 
sau egală cu 15 m de la marginea drumurilor, şoselelor 
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sau îngrădirilor locuinţelor și nu sînt în incinte îngrădite 
Tot în această categorie intră instalaţiile şi echipame e 
electrice neîngrădite din incintele unităților industriali 
sau agricole accesibile şi unor persoane care nu fac pa 
din personalul de exploatare al instalaţiilor sau ec! 
mentelor respective [4]. 

Prin instalație sau echipament electric din zonă 
circulație redusă se înţelege instalaţia sau echipament 
electric dintr-o incintă îngrădită, în care are acces numa 
personalul de deservire special instruit, de exemplu sta: 
țiile, punctele de alimentare, camerele tablourilor gene 
rale și posturile de transformare îngrădite. Tot în stă 
categorie intră și posturile de transformare pe stilpi și 
stilpii liniilor aeriene aflate la o distanță mai mare 
15 m de marginea drumurilor, şoselelor sau a îngrădirilo 
locuinţelor [4]. 
„Dacă instalaţia sau echipamentul electric se află pe 
teritoriul unei întreprinderi industriale şi sînt neîngrădite, 
astfel încît au acces un număr mare de persoane ne 
instruite asupra pericolului posibil, tensiunea maximă 


— în cazul reţelelor cu tensiuni peste 1000 V, 
legate la pămînt cu condiţia folosirii de izo- 
R latoare nestrăpungibile la stilpii respectivi; 
125 V — în cazul rețelelor cu tensiuni peste 1 000 V, 
din incintele intreprinderilor industriale sau 
agricole cu condiția folosirii de izolatoare 
4 nestrăpungibile. 
1 


Pentru zonele cu circulaţie redusă, la stilpii fără apa- 
rataj, nu se limitează tensiunile de atingere şi de pas. 
Montarea prizelor de pămînt la aceşti stilpi nu este obli- 
lgatorie pentru limitarea tensiunii de atingere şi de pas, 
ci numai pentru protecţia împotriva supratensiunilor [4]. 

Este necesar să se facă o deosebire între tensiunile in- 
stalaţiei de legare la pămînt, care se notează cu U,, şi 
tensiunea de atingere, ce se notează cu U,, deoarece nu 
totdeauna aceste mărimi sint egale. Tendinţa modernă 
este să se realizeze astfel de instalaţii de legare la pămînt, 
încît tensiunile de atingere şi de pas să fie mai mici decit 
tensiunea totală U,. 


Tee 


ai a PRR 

s atingere sau de fi de Š t 3 Tensiunea instalaţiei de legare la pămînt U, reprezintă 

d nedare este ao pl nE e eul is AA dă diferenţa de potenţial dintre obiectele legate la priza de 

3 s sau prin priza de pămînt pot trece curenți de lucru pămint și un punct aflat într-o zonă de potenţial nul 

de durată, tensiunea maximă de atingere şi de pas va fi (fig. 2.3) şi se exprimă prin relaţia Up=lpRp în care Ip 

de 40 V. este curentul ce trece prin priza de pămînt, iar R, este 
Stilpii liniilor electrice rezistenţa instalaţiei de legare la pămînt. 

Prin zonă de potenţial nul se înţelege orice zonă din- 

afara teritoriului în care este amplasată priza de pămînt 

x şi unde orice punct al solului are un potențial practic 

egal cu zero cind prin priză trece un curent electric. 

Dacă un om atinge un obiect legat la priza de pămînt 

şi se află cu picioarele într-o zonă de potențial nul, el va 

j fi supus la o tensiune de atingere U, egală cu întreaga 


„tensiune a instalaţiei de legare la pămînt U, (U.=—U,). 
Aceeași situaţie are loc chiar dacă omul nu se află într-o 
astfel de zonă însă atinge cu o parte a corpului un obiect 
lung care vine în contact cu o zonă de potenţial nul, cum 
ar fi: o conductă de apă sau gaze, învelișul metalic al unui 
cablu, o şină de cale ferată ete. De asemenea este posibil 
| ca oameni aflaţi în zone de potenţial nul să atingă obiecte 
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65 V — în cazul reţelelor de joasă tensiune; 

123 V — în cazul rețelelor cu tensiuni peste 1 000 V, 
izolate faţă de pămînt sau legate la pămînt 
Prin bobină de compensare; 
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ceia caz, la măsurări, distanţa dintre cele două 
e se ia cel puţin egală cu 1 m [6]. 

© Raportul dintre tensiunea de atingere și tensiunea in- 
stalaţiei de legare la pămînt se numește coeficient de atin- 
gere şi se notează cu Ka 


| 


(2.1) 


În mod similar se notează cu Kpa, coeficientul de pas, 
care reprezintă raportul dintre tensiunea de pas şi tensiu- 
nea instalaţiei de legare la pămînt 


U, 
k= Ty 2.2) 


Se caută ca acești coeficienţi, care depind în special 
de modul de distribuire în sol a electrozilor prizei, să fie 
cît mai mici. Avînd în vedere acest lucru se prevăd dese- 
| ori electrozi suplimentari, dispuşi în pămînt astfel încît 
atunci cînd omul atinge un obiect legat la pămînt să se 
afle cu picioarele cît mai aproape de acești electrozi, care 
sînt legaţi împreună cu toți ceilalți electrozi ai prizei. Prin 
aranjarea convenabilă a acestor electrozi ai instalaţiei de 
legare la pămînt se obţine dirijarea dorită a distribuţiei 
potenţialelor pe suprafața solului atinsă de picioarele 
omului. Cu cit aceste potenţiale U, sînt mai ridicate, cu 
atit tensiunea de atingere U, este mai mică, deoarece 
Ua=U,—U, (fig. 2.4). 

Pe de altă parte, cu cît potenţialele Ux ale punctelor 
de pe suprafața solului sînt mai apropiate între ele, ten- 
siunile de pas vor fi mai mici, deoarece reprezintă dife- 
rențele dintre aceste potenţiale. Cînd omul atinge cu pi- 
cioarele două puncte cu potenţialele Ur, şi Uka el va fi 
supus la tensiunea Uz, —Uk, (fig. 2.4). 

Coeficienţii de atingere și de pas se pot exprima astfel 
prin relaţiile; 


ul] 


Fig. 2.3, Tensiunea totală a instalaţiei de legare la 
pămînt Up tensiunea de atingere U, și tensiunea de 
è pas Upay 


zilor din care este constituită, tensiunea de atingere 
va fi mai mică decît tensiunea U, (fig. 2.3) 
j „Tensiunea de atingere se defineşte ca partea din 
3 siunea instalaţiei de legare la pămînt la care poate fi sup 
J omul aflat la o distanță pe orizontală de 0,8 m față 
i obiectul atins. În cazul verificărilor prin măsurări, penti 
a se acoperi eventuale erori de determinare, prescripții 

impun considerarea unei distanţe de 1 m [6]. F 
În mod analog, prin tensiunea de pas Upas se înţel 
partea din tensiunea instalaţiei de legare la pămînt la ca 
este supus omul cînd atinge cu picioarele două puncte 
pe sol (pardoseală) aflate la o distanță pe orizontală 
3 0,8 m între ele (pe direcția descreşterii potențialelor), ci 
. prin priza de pămînt trece un curent electric (fig. 2. 
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Up—U; — 
po Useri și) page CR Ole (09) 


ke 
U; U, U, 


2 — Construcția şi exploatarea instalaţiilor 17 


n relaţiile de mai sus rezultă condițiile care d 
dimensionarea instalaţiilor de legare la pămînt, 


că 
S kalyRp Ua Și palp R, SU pas Qi 


i Upas sînt limitele maxime admise ale tensiuni- 

i lor de atingere şi de pas stabilite con- 
form indicaţiilor de mai sus; 

Ip este curentul de punere la pămînt care ar 
putea trece prin instalaţia de legare la 
pămînt respectivă. 


sau 


RR TE Si Ely Tee, p i 

p p Produsele KaRp Şi KpasRp vor putea fi reduse la valo- 
rile necesare atit prin micşorarea rezistențelor de disper- 
Rp determinind în mod corespunzător numărul şi di- 
ensiunile electrozilor prizei de pămînt, cît şi prin micșo- 
a coeficienţilor ke şi Kpa» dispunînd astfel electrozii, 
t să se obțină dirijarea distribuţiei potențialelor dorită, 


Electari ortzantoli pentru 
dirijarea dstrituției polen- 
tialelar, 


2.1.3. Structura unei instalaţii de legare 
la pămint de protecţie 


2.1.3.1. Elementele componente ale instalaţiei de legare 
pămînt. Instalaţia de legare la pămînt se compune din- 
tr-un ansamblu de conductoare şi electrozi îngropaţi în sol, 
in care se realizează legările la pămint necesare. 

| De regulă, o instalaţie de legare la pămînt este consti- 
ită din următoarele elemente principale (fig. 2. 5): 

| — una sau mai multe prize de pămînt; 

— o reţea de conductoare principale de legare la pă- 


— conductoare de ramificații prin care se racordează 
iectele la conductoarele principale; 
— conductoare de legătură între conductoarele prin- 
e şi priza sau prizele de pămînt artificiale; 
_— piese de separație pentru măsurări, care se inter- 
ză pe conductoarele de legătură la prizele arti- 


a regulă, o priză de pămint se compune, la rindul, 
A din: 


— unul sau mai mulţi electrozi în contact cu pă- 


Fig. 24. Micşorarea tensiunilor de atingere şi de pas cu ajutorul 
electrozilor de dirijare a distribuţiei potenţialelor, 
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de legătură între electrozi; dacă aceste 
t neizolate şi îngropate în sol au şi ele rolul 


trozi. 
a conductoarelor principale de legare la pămînt 
ordează la prizele de pămînt prin cel puţin două le- 
separate. Excepţie fac prizele naturale singulare şi, 
-~ special, stilpii metalici sau de beton armat ai construc- 
Zr orare peria iilor care se pot lega la conductoarele principale numai 
printr-o singură legătură. 
- Prizele naturale mai prezintă o excepţie, și anume: nu 
$e prevăd piese de separație pe legăturile dintre acestea 
Li conductoarele principale. 
“ La instalaţiile de legare la pămînt mai simple, unele 
blemente pot avea două sau mai multe roluri din cele 
cate mai sus. Astfel la stilpi, chiar şi în cazul celor 
aparataj, conductorul de coborîre care se leagă la priza 
de pămînt a stilpului, pe lîngă rolul de conductor de rami- 
ficaţie, îndeplineşte atit funcția de conductor principal cît 
ķi cea de legătură la priză. În astfel de cazuri nu se pre- 
văd două legături la priza de pămînt, ci se consideră su- 
icientă numai una, corespunzător dimensionată. 

Alegerea și dimensionarea electrozilor prizei şi a dife- 
l-itelor conductoare care fac parte din instalaţia de legare 
la pămînt se face avindu-se în vedere în special următoa- 
rele condiţii, deosebit de importante: 

— limitarea rezistenţei electrice R, a instalaţiei de le- 
gare la pămînt la valoarea care trebuie obţinută, deoarece 
de această rezistență depinde direct tensiunea instalaţiei 
legare la pămînt, deci şi tensiunile de atingere și de 
(eu “i R, este mai mic cu atît aceste tensiuni vor fi 
mici); 
— evitarea creşterii rezistenţei R, şi a deteriorării 
conductoarelor în cazul solicitărilor termice datorite cu- 
renților de defect la trecerea acestora prin instalaţia de 
legare la pămînt. 
„De asemenea este necesar să se ţină seama de faptul că 
ezistența R, a instalaţiei de legare la pămînt depinde atît 
de rezistența de dispersie echivalentă a prizelor de pămînt 
care intră în componenţa ei cît şi de rezistenţa echi- 
valentă r, a conductoarelor de legare la pămînt; se consi- 
eră conductoarele ce intră în porţiunea de circuit de la 
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Conductor de lege 
To priza a pă Conductor del) 


romilicație 


tor prihcipol. 
de legare lo pâmint 


Fig. 2.5. Exemple de instalaţii de legare la pă- 
mînt: 


a — intr-o staţie electrică exterioară; b — s 
ică exterioară; b — la o clădire 


PARS”, ~ r og 
Dimensiunile principale (lungime, suprafață) şin îi q 
rul de electrozi ai prizei se determină în funcție de Sfo 
tența de dispersie care trebuie obținută şi de rezistivii E De 
solului (v. $. 2.1.4.). m ici SA 
De asemenea, trebuie să se verifice dacă suprafața to Soga 

tală a electrozilor este suficient de mare, astfel încît să n "Es 
se mărească rezistenţa de dispersie datorită unei în PERE 


ziri excesive la trecerea curentului de defect prin acı 

suprafață (v. §. 2.1.5.). | 
Secțiunea și grosimea electrozilor se determină în fu! 

ţie de rezistenţa la solicitări mecanice, chimice (corozi $ 

în sol) şi termice (trecerea curentului de defect). Ş 

Indiferent de rezultatele determinărilor privind solic z + 4 

l 


tările termice la trecerea curentului de defect, din con 
siderente mecanice și de coroziune, secțiunea minimă 
electrozilor din oțel acoperiți cu material de protecție îm 
potriva coroziunii (de cele mai multe ori zincați) este, i 
cazurile obişnuite, de 150 mm? pentru echipamentele 
instalațiile electrice de înaltă tensiune şi de 100 mm? p 
tru cele de joasă tensiune. Grosimea minimă a acestor ele 
trozi este de 4 mm în cazul benzilor de oțel sau al alti 
profile de oțel (cornier, T sau U etc.) şi de 3,5 mm în ci 
zul ţevilor din oțel, atit la instalațiile de înaltă tensiun 
cît şi la cele de joasă tensiune (fig. 2.6). 


Oțel semirotund 


Veri de otel 
tea N a a 


Diametrul minim al electrozilor oțel rotund rezulti mr 
din condiția de secțiune minimă. Astfel, la instalațiile d x| {Í 
înaltă tensiune diametrul minim este de 14 mm, iar la cag =~ ÎN 
de joasă tensiune, de 11 mm. Deși diametrul de 11 mm co BN 
: respunde unei secțiuni de 95 mm?, el este totuși admis d Š $ 
prescripțiile în vigoare [3]. Diametrul de 12 mm corel E Sa E: 
punde unei secţiuni de 113 mm?. Este de preferat eleg Š$ FÈ d 
trodul cu acest diametru, deoarece are o durată mai marg = = SF J 
de funcționare. AS e Eg $ E 
Se pot folosi şi electrozi din oţel neprotejat împotriv SEE ŠŠ ÈS 7 
coroziunii (nezincat). Se consideră însă că prin acoperi SiL To $ i 
cu un strat de protecție metalic (bineînțeles totdeauna bı s rA sa ` 
conductor, de regulă zincul), se dublează durata de È za E: ` 
ţionare a prizei. 3 È Š ? 9 
Prin durata de funcționare în bune condiții a un s S 3 ze TA 
3 prize se înţelege timpul în care micșorarea suprafeţei ele Š 3 3 © = 
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trozilor, datorită fenomenului continuu de coroziune, i 
conduce la creșterea sensibilă a rezistenței de disp 
Dacă oţelul este neprotejat, suprafața acestuia se a 
peră cu oxizi care nu împiedică coroziunea în continuă 
a oțelului. Deși oxizii de fier sint izolanţi, electrozii) 
pămînt nu-și pierd legătura electrică cu solul, deo: 
conductibilitatea este asigurată de apa provenită din § 
care pătrunde prin capilarităţile stratului de oxizi. 
Din punctul de vedere al coroziunii, prizele natu 


mI 
6 mm 

nu sînt 

admise 
4,5 mm 


nu sint admise 


14 mm |d=14 mm 
nu esto admis 
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aciditatea solului 
150 mm? | s = 225mm? 


225 mm? 
6 mm 

35 mm |g 
4,5 mm 

17 mm 


Tostalatii de fualtă tensiune 


mæ 


g=4 mm 


s 
E 
d 


din beton armat prezintă importantul avantaj că nu 
corodează deoarece betonul protejează foarte bine arm 
turile de oţel. J 

Dacă se folosesc electrozi de oțel neprotejați (nezi 
cați), atit secțiunea minimă cît și grosimea minimă trebi 
majorate cu 50%. În cazul solurilor agresive se admit n 
mai electrozi din oțel protejaţi cu secțiunea majorată | 
50%% sau din cupru. La joasă tensiune se acceptă secţii 
și grosimi nemajorate, dacă durata de funcţionare a pı 
nu trebuie să fie mai mare de 4 ani. Solurile obişnui 
sînt cele care prezintă o aciditate redusă (pH>7). 

În tabelul 2.3 se indică secțiunile și grosimile minin 
ale electrozilor din oțel ai prizelor de pămînt, determi 
din considerente de rezistență mecanică și de coroziul 
în sol, în diferite situal ntîlnite în practică [3, 4]. 

Din considerente de rezistență mecanică, electrozii d 
cupru au următoarele secțiuni și grosimi minime: 

— în cazul electrozilor masivi s—25 mm?, iar 
=1,5 mm la ţevi, 2 mm la tablă şi 3 mm la bare; 


pu<? 
=6 mm 
nu sînt 
admise 
4,5 mm |g 


aciditatea solului 


pm>7 


14 mm | nu este admis 
nu sînt admise 


mai mare de 4 ani 
nu este admisă 


4 wm 
6 mm 
35 mm |g 


=4,5 mm | nu sint admise | £ 


s=— 150 mm? 
1 mm |d=14 mm |d=1l mm |d=14 mm |d 


g 
g 
3,5 mm |g 
a 


<7 


150 mm? | s = 100 mm? | s = 150mm? | s 


Durata de funcţionare 


nu sînt 
admise 


nu sint admise 


g=6 mm 
nu este admis 


aciditatea sol 


m>7 


4mm 

35 mm |g 
3,5 mm 

11 mm 


s=—100mm? |s 


3=— 100 mm? 
g=4 mm 


8 
£E 
g 
d 
d 


— În cazul electrozilor din conductoare multifil 
s=35 mm?. 

În cele mai numeroase cazuri, straturile de sol de 
adincime au o conductibilitate electrică mai mare del 
straturile de la suprafață, deoarece sînt mai bine umezi 
de apele freatice și sint mult mai ferite de variațiile ag 
ților atmosferici (în special de căldură şi îngheţ). Dato: 
acestui fapt, la noi în țară — de cele mai multe ori 
electrozii prizelor se introduc în sol vertical, pentru 
se atinge pe o lungime cit mai mare straturile de id 
tivitate cît mai mică. Acestea se numesc şi pi de adâi 
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Sacţiunile minime s și grosimile minime g ale electrozilor din oțel ai prizelor de pămint 


ete.) 


T, I, 


Electrodul 


Benzi sau alte profile din 
Tevi din oțel zincate 
Funie din oțel zincat 


Oțel rotund zincat 
Idem, nezincat 
Plăci din oțel zincate 


oțel (cornier 
zincate 

Idem, nezincate 
Idem, nezincate 
Idem, nezincate 


Y 
Ei 


în getal), se realizează prize cu electrozi orizon- 
A i ia zuza în sol sub formă de raze sau inele 


8 
eie prize orizontale se numesc şi de suprafață. 


; K 
< Geer a area anal de E AE depăşeşte 
~ La prizele de adincime se folosesc, de preferință, el 
trozi din țeavă galvanizată, cu lungimea de 1,5—3 ; 


e legătura 


Imbinâri sudate 


Conductor de legătură 
zil rodili. 


Freelrou ortzantol 
rodiol 


N a a. 


Flectrod orizontal 
inelar 


un consum de metal relativ redus). Se pot folosi şi al 
profile de oțel din cele indicate în tabelul 2.3, în spe 
cînd provin din deșeuri. 

Prizele din plăci, în general, trebuie evitate, deoare 
sînt mai costisitoare decît ţevile pentru obţinerea acel 


—— "7. 


pede decit acestea din urmă. 

Dacă straturile de sol de la suprafaţă prezintă o rezi 
tivitate mai mică decît cele de adincime (de exempl 
solurile stîncoase sau cu bolovăniș, acoperite cu stratu 
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Fig. 28. Prize de pămînt orizontale: 
a — priză cu patru raze; b — priză cu trel raze şi inel. 


alegerea conductoarelor trebuie să se ia în consi- 
următoarele condiţii, pe care trebuie să le îndepli- 
acestea: X A OE eE EE 
să prezinte o rezistenţă electrică cît mai mică posi- 

tru a nu mări rezistența întregii instalaţii de le- 
la pămint; la instalaţiile de joasă tensiune, rezistența 
alentă a conductoarelor de legare la pămînt de le 


Conductoarele de legătură dintre mai mulţi ele 
verticali pot constitui prize orizontale dacă nu sînt 
perite cu straturi izolante (de exemplu, vopsea sau bi 

Prizele orizontale se execută din benzi de oţel (lat, 
tund sau alte profile). De preferinţă, adincimea de î 
pare este mai mare de 0,5 m, pentru ca influențele 
ţilor atmosferici asupra rezistivităţii solului să fie cît 
reduse. Excepţie fac benzile orizontale destinate dirij 
distribuţiei potenţialelor pentru micșorarea tensiunilor d 
atingere, care, cu cit sînt mai la suprafaţă în apropie 
instalaţiilor electrice, cu atit sint mai eficace. 

Pentru micşorarea tensiunilor de pas se procedea: 
invers, și anume, se tinde ca atit electrozii verticali œ 
şi cei orizontali să se îngroape la adincimi cît mai maj 

Prizele verticale de mare adincime se execută prin få 
rare; tuburile folosite la forare răminînd în pămînt 
constitui chiar electrozii prizei 

Folosirea prizelor de pămînt verticale de mare adia 
cime se justifică în următoarele cazuri: 

— cind se utilizează tuburile de la forarea efectua 
pentru studierea geotehnică a solului; 

— cînd instalaţia de legare la pămint trebuie să o 
o suprafaţă de teren mică; 

— cînd cheltuielile necesare introducerii electrozilo 
lungi în straturile inferioare cu rezistivitate mică sin 
mai mici decit cele necesare executării unei prize di 
aceeași rezistență avînd electrozi de lungime obișnuită 
introduși în stratul superior cu rezistivitate mai mare. 

Se va ţine seama că priza de mare adincime prezint 
dezavantajul că tensiunile de atingere U, sînt foarte apro 
piate de valoarea tensiunii prizei de pămînt U,, astfe 
încît instalaţia de dirijare a distribuţiei potenţialelor 
putea să devină mai costisitoare decit în cazul folosim 
electrozilor obișnuiți cu lungimi pînă la 3 m. 

2.1.3.3. Materialele folosite pentru conductoarele de M 
gare la pămînt. De regulă, pentru realizarea rețelelor d 
protecţie (conductoarelor de ramificaţie principale etc.) 
foloseşte oţelul sau cuprul. Se admit și conductoare d 
aluminiu numai dacă intră în componența cablurilor 6 
înveliș protector împotriva solicitărilor mecanice. 
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— să suporte în permanenţă curenţii electrici posibili, 
ă ca temperatura lor să depășească valoarea de 200°C 
medii cu pericol de incendiu şi 300°C dacă nu există 
astfel de pericol (v. $. 2.1.5.). 
Indiferent de rezultatul determinării secţiunilor din 
ctul de vedere al solicitărilor termice la trecerea cu- 
entului de defect, din considerente mecanice, conductoa- 
fele de legare la pămînt trebuie să aibă cel puțin secțiu- 
pile menționate în tabelele 2.4, 2.5, 2.6 şi 2.7 [3, 4, 5]. 


Tabelul 24 


| Secţiunile și grosimile minime ale conductoarelor principale. de 
gare la pămint și ale celor de legătură la prizele de pămint [3, 4]. 


Togrcpat 
Montat aparent 
protejat în sau în canale 
țeavă de oțel | (tune uri) 


Conductorul neprotejat 
mecanie 


masiv din oţel | 5%) = 150 = 100 mm?| s = 100 mm? 
le oțel, oțel rotund mm? 


alte profile de oțel) | g=4 mm 


g=3mm |a=3 mm 


ponductorul din funie deoțel | nu este | = 95mmi| s=95 mm? 


admis 


s=25mm? | s=25 mm?| s= 25 mm” 


masiv din cupru 


p din funie de cupru | s= 35 mm? | s = 25 mm? | s = 25 mm? 


ale. Cazul instalațiilor şi echipamentelor electrice de joasă tensiune se 
secțiunea minimă de 100 mm? ca şi în cazul electrozilor prizelor 
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Tabelul 4 s Tabelul 37 


Secțiunea minimă a conductoarelor de ramificație [3, 4]. şi grosimile minime ale conductoarelor de ramificație 
legarea la pămint a utilajelor constiluie măsură suplimen- | 
Montat aparen x tară la protecția prin legarea la nul [5]. 7 


Conductorul Ingropat în pāmînt 


Montat aparent 
Tuseogat sau în canale 


Conductorul 


Conductor masiv din oțel (bandă de | s = 100 mm? 


= oțel, Sa rotund sau alte profile | g =4 mm 
pA ee or masiv din oțel (bandă, s=48 mm: s=24 mm? 
rotund sau alte profile din oțel) | g= 4 mm g= 3mm 
Conductor din funie de oțel zincat | nu este admis | s= 50 mm? 
= ctor din cupru s= 6 mm? | s= 4 mm? 


S 9; r 
4 Conductor din cupra 2 Pog Conductoarele pentru legarea la pămînt a nulului rețe- 
A + i ÎI lelor aeriene precum și a bornelor sau barelor de nul ale 

Se admit secţiuni mai mici decit cele de mai sus dag | urilor de distribuţie au o secţiune minimă egală cu 
conductoarele sînt din cupru și sînt protejate mecanic, fi indicată în tabelul 2.5, deoarece aceste legături la 
prin montarea lor în tuburi de protecţie ca și conduci e de legare la pămînt sînt deosebit de importante 
rele de lucru (faze), fie intrind în componența cablurilg otecţia prin legare la nul. Prin ele se asigură protec- 
cu înveliș protector [3]. Pentru acest caz se iau secţiunii dacă conductoarele principale de nul s-au întrerupt 


i] 
din tabelul 2.6. idental. i 
În cazul cablurilor, pentru secțiuni ale fazelor pînă la 


mm? inclusiv, secțiunea conductorului de legare la pă- 
Secţiunea minimă a conductoarelor de legare la pămînt (princi mi Pi ri seara Ara 

pale sau de ramificație) din cupru uniiilar sau multifilar, monta! să „a eter Sna ia Aa si i i aloare 

în tuburi de protecție ca și conductoarele de lucru (faze), i SI zelor. Pentru secţiuni ale fazelor mai 

în funcție de secțiunea acestora din urmă de 16 mm”, secţiunea conductoarelor de legare la 

înt trebuie să aibă cel puţin 16 mm? [3]. Acesta este 

în special al utilajelor mobile şi portative alimen- 


Tabelul 24 


Secţiunea conductorului de Cu n 
lucru, în, mm? Al prin cabluri flexibile, la care conductorul de legare , 
ămint este cel de-al trcilea la cablurile pentru recep- 
ET ETES ele monofazate și cel de-al patrulea la cablurile pen- i 
ductorului de legare la tru receptoarele trifazate. 
pămtnt, în mm? Cu | 4 6 6 O altă excepţie o constituie instalaţiile electrice de 


pet, pentru care conductorul de legare la pămînt din 

e, 1 aparent, poate avea o secţiune minimă de 
Mmm? [3]. 

9 E luctoarele de legare la pămint din oțel se prote- 
otdeauna împotriva coroziunilor prin acoperirea cu 


Se admit, de asemenea, secţiuni mai mici decit ce 
din tabelul 2.5 — privind conductoarele de ramificaţie 
cazul protecţiei prin legare la nul în instalaţiile de j 
tensiune — cînd legarea la pămînt a diferitelor ui 
i constituie o măsură de protecţie suplimentară (de 
zervă) [5]. 
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at în gencral și instalaţiile pentru prize din clădirile i 
4 
i 
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Pentru a se distinge de alte categorii de conductoa icotele metalice (conductoare) care nu îndeplinesc 
cele destinate exclusiv legărilor la pămînt se marchea iile de mai sus dar care se află în KAA echi- 
astfel: -ice se racordează, de preferință, la insta- 

— conductoarele izolate au izolația colorată în verd laţia "Edit pămînt, ca și ra bi pia care pot 
Zita ii montate aparent au culoarea neagi 3 accidental ee ce y TEREPEN E 

În afară de conductoarele special destinate legărilor a ia Bazine cînd este posibil, conduc- 
pămînt se pot folosi în acelaşi scop elemente aşa-numil toarele principale de legare la pămînt să constituie cir- 
naturale, montate fix și, în principal, avînd alte desti: cuite închise. În modul acesta se asigură legătura la priza 
a eA ale clădirilor, căile de ruli Ee pimint a tuturor utilecon car în e Su e 

= g e ae a întrerupere accidentală estor con- 
ae panerai platformele metalice, corpurile maca 0 ea 28 P 
elor; 

— elementele (stelajele) metalice de susținere a 
pamentelor sau instalațiilor electrice, dulapurile (cutii 
metalice în care sînt echipamente electrice (cu celule caj 
sulate, bare capsulate); 

— ţevile de oțel pentru foraje sau pentru proteja 
conductoarelor instalaţiilor electrice, funiile de oțel pel 
tru suspendarea conductoarelor sau a cablurilor electrie 
învelișurile metalice ale cablurilor; 

— armăturile metalice ale construcţiilor de beta 
armat. 

Tuburile din oțel care asigură protecţia mecanică 
conductoarelor și învelișurile metalice ale cablurilor p 
fi folosite numai drept conductoare principale sau de 
mificaţie; nu se admite folosirea lor drept conductoare d 
legătură la prizele de pămînt. De regulă, acestea din urm 
se realizează cu conductoare special destinate acestui sco 

Cind se folosese elementele naturale menţionate 
sus, se verifică în prealabil dacă acestea îndeplinesc ul 
mătoarele condiţii: 

— prezintă continuitate electrică sigură în exploata 
în cazul armăturilor metalice ale construcţiilor de betg 
armat se prevăd îmbinări prin sudare în acest scop, 
inainte de turnarea betonului; 

— legarea la pămînt este asigurată chiar dacă i 
timpul exploatării se deteriorează accidental unele pă 
țiuni; 

— secţiunile sînt suficient de mari. 
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Legătură pentro 
inchiderea circuitului 


pămînt 


Fig. 29. Dacă conductorul principal de legare la pă- 
mint constituie un circuit închis, protecţia este asigu- 
rată chiar în cazul unei întreruperi accidentale. 


2.1.3.4. Îmbinările dintre elementele componente ale in- 
stalației de legare la pămînt, îmbinările dintre elementele 
Componente ale instalaţiilor de legare la pămînt se exe- 
cută de preferință prin sudare. Se admit și legături prin 
înșurubare. În acest ultim caz, legăturile trebuie asigu- 
rate impotriva deșurubării cauzate în special de vibra- 


3s 
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ţiile sau trepidaţiile utilajelor respective. Asigurarea orticale cît şi orizontale, se numește priză de pă- 
"realizează prin prevederea de contrapiuliţe, inele (şaib exă. 
de siguranță etc. La îmbinările prin înșurubare, înaini tru a se putea determina numărul prizelor singu- 
de executarea legăturilor, toate suprafeţele în contact are, mai precis numărul de electrozi care tre- 
curăță foarte bine pînă la luciul metalic. Este indicat prevăzuţi, se calculează, în prealabil, rezistența de 
aceste suprafeţe să fie și cositorite sau zincate, pentru sie a unei singure prize singulare, notată de regulă 
se preîntimpina acoperirea cu oxizi. 4 funcție de rezistivitatea solului în locul de am- 
Rmbinările îngropate trebuie să se facă totdeauna pi go ra şi de dimensiunile principale ale electrozi- 
i sudare. 
Atit îmbinările prin sudare cit şi cele prin înșurubal 
trebuie protejate împotriva coroziunilor prin acoperire G 
straturi protectoare de vopsea. i 
Îmbinări deosebit de importante constituie piesele d 
separație pentru măsurări, care trebuie intercalate pe lë 
găturile dintre conductoarele principale de legare la pă 
mint și priza de pămînt propriu-zisă. Trebuie avut îl 
vedere că o deteriorare a acestora sau un contact electri 
de proastă calitate poate provoca accidente grave, deoa 
rece nu mai este asigurată legătura cu priza de pămin 
în cazul unui defect. 
Îmbinarea se face cu cel puţin patru şuruburi. Ea tre 
buie să fie accesibilă pentru a se putea separa cu ușurință 
priza pentru măsurări. Dacă se află într-un loc neîngră 
dit, se recomandă să fie montată într-o nișă specială 
cuiată. La staţiile de exterior se obişnuieşte să se montez 
piesele de separare în cămine îngropate în pămînt. Se på 
folosi în acest scop şi căminele pentru scurgerea apelo 


Tipul electrodului și lungimea acestuia se aleg în func- 
de natura straturilor solului, urmărindu-se introduce- 
a electrozilor pe o suprafaţă cît mai mare în straturile 
rezistivitate mai redusă (v. $ 2.1.3.2). 

Prizele singulare care sînt constituite din același tip 
electrod, de aceleași dimensiuni și în soluri de rezisti- 
te egală, vor avea desigur și aceeași rezistenţă de dis- 
ie rp. Rezistenţa echivalentă a prizei de pămînt mul- 
Rp, constituită din mai multe prize singulare de 
ii rezistenţă, se exprimă prin relaţia 


fi 2.6 

Pa (2.6) 

care: n este numărul de prize simple, deci şi de elec- 
trozi necesari; 

u — coeficientul de utilizare în comun a pri- 
zelor de pămînt singulare. 


ġe Coeficientul de utilizare u depinde de numărul de 
ozi n şi de distanța a dintre aceştia. Cu cît n este 
i 5 mare cu atit coeficientul de utilizare u este mai mic, 
2.1.4. Determinarea numărului de electrozi în funci deci mai nefavorabil. Coeficienţii de utilizare u sînt daţi 
de rezistivitatea solului și de rezistența de disăă în tabelele 2.8 şi 2.9. 
persie necesară „ Rezistenţa de dispersie echivalentă care trebuie obţi- 
se determină, în principal, în funcţie de tensiunile 
atingere şi de pas maxime admisibile precum și de cu- 
de defect care trebuie să se considere în calcule 
- $8 2.1.2, 2.1.6 şi 2.1.7). 
_Cunoscîndu-se valorile pentru rp, Rp şi u, numărul de 
ozi n rezultă din relația 


În cele mai dese cazuri, o priză de pămint este consti 
tuită din mai multe prize singulare. O priză singular 
este aceea care are un singur electrod (țeavă, bandi 
inel etc.); se mai numește şi priză simplă. 

Priza care are mai mulţi electrozi, deci este constituit 
din mai multe prize singulare, poartă denumirea de priz 
de pămînt multiplă. O astfel de priză, dacă conţine ati 
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Coeficienţii de utilizare pentru prize complexe [3] 


a Tabelul 29 


Coeficienţii de ulilizare tọ pentru prize orizontale 


a) cu eleo'rozi radiali 


Numărul 
de electrozi 
verticali 


Distanţa a dintre 

electrozii verticali, 

în raport cu lune 

gimea electrodului 
t 


Priza 
verticalā 
Hg 


Electrozi verticali 
aşezaţi pe un rind 


Coeficientul de utilizare 


Priza 
orizontală 


Electrozi vertie 
amplasați pe un e 


icircuit încl 


Priza 
verticală 


Coeficientul de utilizare u, 


unei raze, în m 


Trei raze Patru raze 
3 0,75 0,62 
6 057 0,65 
9 0,78 0,63 
12 0,80 0,70 
18 0,81 0,71 


2 0,85 0,50 
3 0,80 0,80 
4 0,15 077 
5 0,70 0,75 
6 0,65 0,70 
10 0,80 0,60 
20 0,50 0,40 
40 =- 0,20 
60 — = 
100 -= — 
2 0,90 0,90 — 
3 0,85 0,90 0,80 
4 0,82 0,58 0,75 
5 0,50 0,85 0,72 
6 ah 0,78 0,80 0,70 
E 10 pg 0,75 075 0,66 
20 0,70 0,56 0,61 
x 40 = 0,40 0,55 
60 — = 0,52 
100 — — 0,50 
2 0,95 0,95 — 
3 0,90 0,90 0,50 
4 0,88 0,85 0,55 
5 0,85 0,82 0,82 
6 a=31 0,82 0,80 0,50 
10 0,80 0,15 0,75 
20 0,75 0,63 0,70 
40 = 0,54 0,65 
60 3 = = 0,62 
100 — — 0,60 


b) cu doi electrozi paraleli 


fiecăreia dintre Distanţa dintre electrozii Coeficientul de 
singulare, în m paraleli, în an utilizare ug 


4 0,75 
15—30 

8 0,85 
40—60 4 ga 

8 0,80 


iile de calcul pentru rezistențele 7, ale prizelor 
3 e sint următoarele: 

a Pentru prize verticale din ţeavă sau oţel rotund cu 
Superioară la nivelul suprafeţei solului (fig. 2.10, a) 


4l 


70,366 F Ig (2.8) 


€: p este rezistivitatea solului, în Q-m; 

l — lungimea electrodului, în m; 

d — diametrul exterior al electrodului, în m. 
ă lungimea electrodului nu depă 
f e păşește valoarea de 
n, ceea ce în cazurile obișnuite nu are loc, se poate fo- 
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EELEE 


A 7 b 
pină la 1 m şi chiar 1,2 m, dacă se intențio- 
unor coeficienţi de pas reduși. 4 
2.11 este reprezentată diagrama de variaţie 
tei Tp în funcţie de lungimea electrodului 1, pentru 
ătoa situaţie: rezistivitatea solului cel mai des în- 
Ja noi în țară p=—100 9.m, diametrul ţevii uzuale 
0,06 m şi adîncimea recomandată q—0,8 m. 
Dacă rezistivitatea p’ a solului este diferită de valoarea 
8-m, pentru aceeași situaţie, rezistenţa rẹ’ a prizei 


losi cu suficientă aproximație următoarea formulă s 
plificată 


Tp=0,9 = 3 


b. Pentru prize verticale din țeavă sau oțel rotund 
partea superioară la o adincime q față de suprafața soli 
lui (fig. 2.10, b) 


j 006 & fig 224 Lig ttt), 
Ty 0,800 His + ale 


4t—l, 


d 3 
a Sa 
14 
Fig. 2.10. Priză simplă verti 
a — avind partea superioară 1 } 
lul suprafeței solului; b — a 
partea superioară la adincimea q 
a d de suprafața solului. | 


1] EI) F 
tfm) 
Fig. 211. Valorile rezistenței 7, în funcție de 
lungimea electrodului din țeavă îngropat vertical. 


în care t este adîncimea de la suprafața solului pînă 
mijlocul electrodului, în m. 

În mod obișnuit se folosesc prizele care au partea si 
perioară la o adincime suficientă faţă de suprafața soli 


lui, pentru ca rezistența 7, să nu fie influenţată de vi e se poate obține, înmulţind valoarea rp, rezultată 


j riațiile agenților atmosferici. Din acest punct de vedi fig. 2.11, cu raportul io 

adîncimea q trebuie să fie de cel puțin 0,6 m. Dacă 
i cimea q este mai mică de 0,5 m, porţiunea de electr ua R (2.10) 
L de la partea superioară pină la această adincime nu es E Po 

considerată în calcule, De exemplu, dacă electrodul a De exemplu, pentru p—=100Q -m, 1—3 m, d=0,06 m și q=0,8 m, 
- o lungime de 3 m şi capătul superior este la o adincime d ultă din diagramă 7,250. 

0,2 m faţă de suprafața solului, în relaţia rezistenţei rp i Pentru același electrod, dacă rezistivitatea solului este p= 
i consideră numai lungimea de 2,7 m. “m, rezistența de dispersie a prizei va fi 

i Mai trebuie avut în vedere că tensiunile de pas s d 


200 
Tp =TpX 7 n =50 A. 
foarte mult prin creşterea adîncimii q. Această adinci R eoma 


40 41 


S 

SL'RT 

SET 
ss'9 


ser | s8 
ek |os'ss 
07:05 se 
<o'zz |ez'93 
OTSI jost 
sgh Ist's 
GET | 281 
S6L | 866 
Lu | zos 
s'te | ze 
es'ez că 
GSE | zar 
ss |ss'S 


Lăcă 

OT SIT 
vz9 | 9'69 
gtr | por 
Tte | ste 
oz | ses 
Kor | 9T 

ozz | s3 

OIL | PeT 
99 | re 
Þr | 96r 
se | eze 
zz | ss 
TE | rz 


» | se 


LEI RI 
T'88 S'B0T 
8'89 TTL 
Thr ș'E9 
Y'63 g'ee 
LVL ST 

+28 068 

Z9 S6T 
T'15 LII 
8+9 84 
9'8} | ae 
tze 68 
ToT SGT 


ux uy “nynpozoața vouSun 


os 
w g'o=b (q 

0001 
oos 

008 

007 

ost 

oor 

os 


Tp se poate scrie şi sub forma 


ow 


‘pozy n 


10| y Tazlotzaţp n g e 


di sjuosyzoy 


oţazad oge da orojuansjzoy 


tim] 


Fig. 2.12. Valorile K în funcție de lungi- 


TISE TES 


mea  electrodului din ţeavă îngropat ver- 
tical. 


ă 


. 2.12. este reprezentată diagrama de variație 


ig. 


Dacă se cunoaște K se poate obține cu mai mult: 


rință valoarea r, în funcție de rezistivitatea solului, 


În fi 


valorii K în funcție de lungimea l pentru d—0,06 m 


q=0,8 m. 


200 
== 58, 
1= 37 > 58582 


dului pentru două valori q. 


c. Pentru prize verticale cu electrozi din alte pro: 
de oţel, de exemplu cu secțiune pătrată sau dreptunghiu 


și pentru ţevi, înlocuind diametrul d cu următoarele mă 


rimi: 


— în cazul oţelului pătrat cu latura a, d=a; 
— în cazul oţelului cu secţiune dreptunghiulară a 


latura mare b (înălţimea electrodului), i=; 


— în cazul cornierului cu la- 
tura cea mai mică b, d=b; 

— în cazul oțelului T cu lăți- 
mea tălpii a, d=a; 

— în cazul oțelului I cu înăl- 


ţimea h, d= 2: 

— în cazul oţelului U cu lăţi- 
mea tălpilor b, d=b, 

d, Pentru prize verticale din 
placă (aceasta fiind îngropată în 
poziţie verticală) cu partea supe- 
rioară la o adincime q față de 
suprafaţa solului (fig. 2.13) 

r=0,25 e : (2.13) 
unde; p este rezistivitatea, în Q-m 
S — suprafața plăcii, în 

mê. 


Această relație constituie o formă simplificată a une 
formule mai dezvoltate: Ea prezintă însă o aproximații 


acceptabilă pentru practică, 
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De exemplu, dacă 1=2,5 m rezultă din diagramă K=3,4. P 
o rezistivitate p=200Q -m, din relația (2.11) se obține 


indicat ca în solurile obişnuite, argiloase, adîn- 
de îngropare q să fie de cel puțin 1 m. 

Pentru prize orizontale cu electrozi din țeavă sau 
d aşezate orizontal la nivelul solului (pe supra- 
tului, fig. 2.14, a) 


21 
70,732 îi Ig (2.14) 
nde notaţiile au semnificaţiile din relaţiile anterioare. 
f. Pentru prize orizontale cu electrozi din țeavă sau 
rotund îngropate orizontal la adincimea t faţă de 
ţa solului (fig. 2.14, b) 


70,366 Lp. 2,15 
„060 $g (215) 


Fig. 214. Priză simplă orizontală, cu electrod 
din oțel rotund: 


a — la nivelul suprafeței solului; b — 
adincimea t faţă de suprafața solului. 


ingropat la 


acă lungimea electrodului este de 10—25 m iar dia- 

1etrul d—14—20 mm se poate folosi următoarea formulă 

iplificată, care prezintă o aproximare acceptabilă pentru 
că 


rate (2.157) 
dincimea de îngropare a prizelor orizontale trebuie să 
a Ao puţin 0,5 m, pentru a nu fi influențate simțitor 

tiile condițiilor atmosferice. După cum s-a mai 
excepție prizele orizontale de dirijare a distri- 


e leor, pozate pentru micşorarea tensiunilor 


la adîncimea q față d 
suprafața solului. 
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Ei 


g. Pentru prize orizontale cu electrozi din alte profile 
oțel, de exemplu bandă lată cu secțiune dreptunghiu- 
, cornier, T. I, U etc., se folosesc aceleași formule ca 


E 
| | 


De regulă, electrozii prizelor orizontale se îngroapă. 
o adincime de 0,6—0,8 m. 

În fig. 2.15 este reprezentată diagrama de variaţie 
rezistenţei rp în funcţie de lungimea electrodului l, p 
tru p=100 0-m, d=0,014 m şi t=0,6 m. Pentru rezisti 
taţi e” diferite, rezistența 7, se obține cu ajutorul 
ici (2.10). 


si = 
g 
èw 
60 ! G-U t 
5 >= 
“ s0 20 30 W 30 ü w 60 G 00 
tlm) 
Fig. 2.16. Valorile K în funcție de lungimea electro- 
m dului din oțel rotund îngropat orizontal. 
pentru ţevi sau oțel rotund, înlocuind diametrul d cu 
20 iN, mărimile indicate la punctul ce privind prizele verticale. 
10 
sei = =: 


510 20 30 40 50 


Fig. 2.15. Valorile rezistenţei r, în funcție de lun- 


gimea electrodului din oțel rotund îngropat ori- 
zontal. 


În fig. 2.16 este reprezentată diagrama de variație 
valorii K în funcție de lungimea 1, pentru d=0,014 m 
t=—0,6 m. Cunoscîndu-se K, rezistența fp se obţine d 
relaţia (2.11), în care 


Fig. 217, Priză simplă orizontală cu electrod 
e inelar: 

=la nivelul suprafetei solului; b — 

i adincimea 2 taji de emirate molii S În 
K=— eg 

= r - Dn: 

0068 137 circula; 

td | velul 


E prize inelare cu un electrod de secțiune 

Ee sau oțel rotund) aşezat orizontal la ni- 
în tabelul 2.11 se dau valorile rezistențelor rp ale p iia TaS 2.17, a) 

zelor orizontale cu electrod rotund dispus sub formă j Tp=0,732£ gt 2 fig?! ; 

bandă rectilinie la adîncimea t=0,6 m, că funcţie de rez l lg nd 0,182 r} (G Figi 0,1055.) (2.17) 

tivitatea solului şi de lungimea electrodului, pentru dol 

valori ale diametrului. 
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E care: j 
care: A este lungimea inelului (electrodului); 
— diametrul elcctrodului, 
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0,6 m 


nie la o adincime t 


a) Diamstrul exterior al electrodului d = 0,014 m 


Rezistențele rp 


Rezistenta rp a prizei, In 9 


Lungimea electroriului, în m 


100 


de remarcat că față de relația (2.14) pentru elec- 
ari, în (2.17) mai apare coeficientul 0,1055, care 


75 


ecranarea datorită faptului că electrodul este ine- 


„Pentru prize inelare cu un electrod de secţiune cir- 


50 


(țeavă sau oţel rotund) îngropat orizontal la adîn- 
faţă de suprafața solului (fig. 2.17, b) 


FĂ a 08602. ARI 55): 
70,306 7 lg =: 0,3667 lg d +0,1055 j: (2.18) 


so 


“În tabelul 2.12 sînt prezentate valorile rezistențelor Tp 
prizelor orizontale cu electrod rotund dispus sub 
rmă de incl la adîncimea t=—0,6 m, în funcție de 


427 


stivitatea solului și de lungimea electrodului l=—nD, 
le D este diametrul inelului, pentru două valori ale 


15,66 


15 


21,6 


i ametrului. 
Pentru prize inclare cu electrozi din alte profile de 
se folosesc relațiile (2.17) sau (2.18), în care se înlo- 


15,45 | 11,74 


20,6 


10 


7,43 
22,4 
29,30 
448 
745 


e diametrul d cu mărimile de la punctul e privind 
ele verticale. De exemplu, pentru electrozi din bandă 


5,85 
17,120 | 14:90 


26,55 
53,1 
83,5 


țel cu secțiune dreptunghiulară avînd lăţimea b, re- 
ile (2.17) și (2.18) devin 


e 


59,8 | 35,40 


76,2 


12,7 
254 

127 
54 


T—0,732 Flg 3 07322 (ig E +0,1055)- 217) 


18,5 
37 
55,5| 38,1 
T4 
ut 
185 
370 


b) Diametrul exterior al electrodului d = 0,022 m 


ge 
bt 


70,366 È Ig SÈ —0,782 fg +0,1055): (2.18°) 
e ta ali 1 i i 


35 

76 
114 
152 
223 
380 
769 


k. Pentru prize din plăci aşezate orizontal pe supra- 
a solului 


r 


444 7 : (2.19) 


cazul plăcilor pătrate cu latura a, această relație 

ne ry—0,444 z, iar în cazul plăcilor circulare ry 

le D este diametrul plăcii. 

Aceste formule se folosesc în special la prize de pămînt 
ci aşezate la nivelul suprafeței solului, cum ar fi 


= Construcția şi exploatarea instalațiilor 49 


Li 
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adincime t=0,6 m 


e, orizontale, cu electrod rotund, dispus în formă de inel la o 
a) Diametrul exterior al electrodului d 


Rezistenţele r, ale prizelor de pămînt simpl 


0,014 m 


Rezistenţa rp a prize. 


1=20, inm 


Lungimea electrodului (inelul 


talice îngropate la adincime mică, pentru diri- 


sari ibuţiei potenţialelor, plăci de beton armat etc. 
E) tru priza cu electrod semisferic avind diametrul 
Poni 
E| mesnisa z 
r=% (2.20) 
EEEE za 
e| SS 
8 sois i A 
ep lati “Această relaţie se foloseşte, de asemenea, pentru de- 
ED ICI minarea unor prize, de cele mai multe ori naturale (de 
Ș| a mplu, fundaţii de beton 
mał), care se pot asimila 
2 SA in o onn, un electrod semisferic. 
oops În toate relaţiile de mai 
zi s p reprezintă rezistivitatea 
& EEES vong calcul a solului, care este 
SP E erită de rezistivitatea mă- Fig. 2.18, Priză simplă cu elec- 
A vata: gano tă Pa. Pentru obținerea trod semisferic, 
a RRAARS zik zistivităţii de calcul p se 


ulţeşte rezistivitatea puma cu coeficientul de variaţie 4 
în tabelul 2.13 în funcţie de starea de umiditate a 
ntului şi de adincimea de îngropare a electrozilor 


P=Pmas V. (2.21) 


Tabelul 2.13 
Coeticienţii de variaţie y a rezistivităţii solului 


Starea solului în momentul măsurării 


Tipul prizei de părtut 


cu umidi- 


e| Ba SoS noan 
£ o za 
Ra SER Xa a 
al Romei îm ei 
E ÎN e a o de 
sazsaaa SaS 
Boar 
n| pitt aa 
AR BBC a aa 
EEJ 
aaa fa 
"| S858348 Eg 
RS 
ABRENE Sa 
goes aa 
E e SA 
HEEE SE 


b) Diametrul exterior al electrodului d = 0,022 m 


foarte 
umed 


ta 


u 
te mijl 
cie 


de suprafaţă cu electrozii îngro- 
la o adincime de 0,3—0,5 m 65 l 
05—08 m 3,0 20 16 


e de adincime cu electrozii îngro- 
„lu o adincime peste 0,8 m 20 1,5 14 


SA observă că acei coeficienți care corespund stării 


sint mai mari decit cei care corespund slării us- 
a solului, 
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eneral, prizele de pămînt au electrozii verticali 
contururi închise, în formă dreptunghiulară. 
je dintre electrozii verticali sînt din bandă de oțel 
țel rotund, constituind, la rîndul lor, electrozi ai 
îngropaţi într-un plan orizontal (fig. 2.5). În modul 
se formează o priză de pămînt complexă cu prize 
ple orizontale și verticale, ai căror coeficienţi de uti- 
Ë up şi u, sînt daţi în tabelul 2.8. 
eniru determinarea rezistenţei de dispersie echiva- 
Rp, se calculează în prealabil rezistenţa de trecere 
t a prizelor verticale Rp şi cea a prizelor orizon- 
le Rpo, cu relaţiile: 


Rp 


pentru obţinerea valorii maxime a lui p nu este nece 
să se execute măsurarea rezistivităţii solului num 
perioada de vară secetoasă, 


De exemplu, dacă se intenționează să se execute o priză 
pămînt cu electrozi verticali la adincimi de îngropare ce depi 
0,8 m iar măsurarea s-a făcut cînd solul era foarte umed (mă 
rările au fost precedate de ploi bogate), din tabelul 2.13 rezu 
un coeficient 4=2. Presupunind că la măsurare a rezultat oh 
zistivitate P ma=75 Rm, în calcule se va considera p=P ma i 
=75X2=150 Q -m. Dacă în acest exemplu, la dimensionarea pri 
se consideră drept electrozi ai prizei şi benzile de legătură dii 
electrozii verticali, la calculul rezistenței de dispersie a acesi 
prize orizontale, care au o adincime de îngropare între 0,5 şi 0,81 
se va lua (din tabelul 2.13) þ=3, rezultind pentru benzile orizonț 
de legătură p=75X3=225 N. 


i = o 9 
T si Re= Zes (223) 
n A Fi ifp, este rezistența unci prize simple verticale; 
Acelaşi lucru se poale spune în ceea ce priveşte vel 2 
ficarea rezistenţei prizei de pămînt. Chiar dacă s-ar inte 
ţiona să se măsoare priza vara, nu există siguranța căi 
momentul măsurării aceasta prezintă rezistența cea m 
mare. Mai rațional este să se stabilească starea de umil 


Ta, — rezistenţa unei prize simple orizontale; 
— numărul de prize simple. 


tate a solului la măsurare iar valoarea determinată să, R Pro Pm, (2.24) 
înmulțească cu coeficientul 4p d e Bou H 
RoBo mie. (22 „Dacă o priză de pămînt multiplă orizontală are elec- 


i radiali sau sub formă de două benzi paralele, se 


Valoarea R, astfel obţinută trebuie să fie sub li Aiak aT R x 
sese coeficienţii de utilizare u, din tabelul 2.9,a și 


maximă admisă. 


Dacă la prizele de pămînt artificiale cu rezistențele 
ȘI Rp, se mai adaugă şi alte prize, cum ar fi pri- 
de dirijare a distribuției potențialelor de rezistență 
hivalentă Rpa Și prizele naturale de rezistență echiva- 
lentă R,,, rezistența echivalentă de dispersie a întregii 
üstalații de legare la pămînt, Rp, se obține cu relația 
e EER (2.25) 
po Roo Ro Bon 


De exemplu, rezistența prizei de pămînt trebuie să fie Ry 
La verificare, solul avea umiditate medie, iar rezistența a rezul 
Rp mi2 Q. Dacă priza este construită din electrozi verticali 
adincimea de îngropare peste 0,8 m, din tabelul 219 rezultă y: 
şi deci rezistența de dispersie corespunde, deoarece R =R; mis 
=2,2X1,5=3,3 <4 Q, 


Dacă nu se dispune de rezultatele unor măsurări 4 
recte ale rezistivităţii solului, pentru calcule prealabi 
în relaţiile rezistenţelor de dispersie, se pot folosi valoi 
din anexa 1, în funcţie de natura solului, Totdeauna 
necesar să se măsoare rezistența obținută după execută 
prizei, 
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Exi i i PA x 
a emplu. Se dimensionează o priză de pămînt cu următoarele 


> P mas 100 8 -m: 


; Solul la măsurare avea umiditate mijlo- 
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6 m: 
— legăturile între electrozii veri 
d=0,022 m şi 1=5 m; 


g 


dintre acestea fiind a=: 


surată sau determinată); 


— în circuitul prizelor verticale artificiale există o rețea 
re a distribuției potențialelor la care se racordea 

diferitele obiecte ce trebuie legate la pămînt (această 
joacă rolul și de conductoare principale de legare la p 
mint); prizele de dirijare a distribuției potențialelor 
formate din electrozi orizontali îngropați la 0,5—0,6 m adin 
cime care, pentru determinarea rezistenței de dispersie, b ul 2.10, b, di 
pot asimila cu o placă, folosindu-se formula (2.19) la o su 


prafață S=120X150 [m]. 


Pentru rezistivitatea de calcul, după tabelul 2.13, rezultă: 


(„m pentru electrozii verticali şi 
00 Q -m pentru electrozii orizontali. 


y Rețeaua de prize pentru qiere distribuției potențialelor Rp = 
L £ sunde coeficientul de utili 


prezenta o rezistență Rng = ăi 


se poate considera u=0,8 


Ă SIDA Sa L 


Pi 08 yr 134 


Rezistența echivalentă a acestei prize şi a prizelor natura 


va fi 
__ Rog" Ron _ 084X12 _ 100,8 


RoatBp, O84412 204 


T T z 
EE 
(3, LA F 


ticali, din oțel rotund | 
— prizele verticale sînt dispuse pe un contur închis, distan 


— rezistența de dispersie a prizelor naturale Rp„=1,2Q (m 


Ia se poate folosi tabelul 2.11, b 
00 Q-m, rezultă r, pe pentru un 


din formula (2.9) rezultă 


„= 0866 £ A TAg N 


În mod analog, 


2 Sat 


Ă ,06_m, se poate folosi 
care pentru £=100X1,5=—150 Q -m, rezultă 


pp = 4410, 
Pentru un număr de electrozi mai mare de 100, din tabelul 2.8 


3 


ML, 
DSa 


po de clectrozi necesari rezultă din relațiile (2.23) și 


Tna* fry 


sa“ gl ; 
Rpa Uut pg + Uo Tpy 


usn uon 
TE 46,4 X 44,1 g 2040,24 
0,5 0,5 X 48,4 +0,24 x441 23,2 + 10,6° 
n=122 electrozi 
Rezultă un contur de electrozi orizontali, pentru legăturile din- 
electrozii verticali, de o lungime 


L=122X5=610 m. 


2.1.5. Determinarea suprafeței totale a electrozilor și 
a secțiunii conductoarelor în funcţie de curentul 
de defect 


păzi Solicitările termice datorită curenților de defect. 
e instalaţii, curenţii de punere la pămînt sint de 
a durată, protecţiile prevăzute în rețele determinînd 
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totuși pericolul ca în acest interval de timp, prin în zal unor puneri la pămînt ulterioare. 
zire exagerată, conductoarele şi prizele de pămint fodul de determinare a curenților și timpi 
deterioreze dacă nu sînt dimensionate sau execui consideraţi în calculele, privind solici 
mod corespunzător. La aceasta trebuie să se adauge p tru diferite categorii de reţele şi situaţii, se tratează în 
colul creşterii peste limită a rezistenţei de dispersie. 2.1.6 şi 2.1.7. 

Mai există categoria curenților care trec prin pi 2. Suprafaţa electrozilor prizei. În dimensionarea 
de pămînt timp mai îndelungat, cum sint anumiţi | „i de pămint propriu-zise trebuie să se aibă în vedere 
renţi de lucru sau curenţi de punere la pămînt simplă tarea supraîncălzirii solului din imediata apropiere a 
reţelele cu neutrul izolat, neprevăzute cu protecţii de ilor prizei. O astfel de supraincălzire ar putea duce 
conectare rapidă la astfel de defect (v. § 2.1.7). la pierderea umidității solului și, în consecință, la creșterea 

După stabilirea rezistențelor necesare de trecere iderabilă a rezistenței de trecere la pămînt. Procesul 
pămînt şi dispunerea electrozilor în sol pentru a a e fi însoţit de distrugerea clectrozilor sau a conduc- 
distribuție convenabilă a potenţialelor la suprafaj ură, dacă durata de trecere a curenților 
impune şi verificarea diferitelor elemente ale inst 
de legare la pămînt, pentru a vedea dacă acestea 
la solicitările termice. 

Trebuie amintit că secţiunile minime indicate în 
ragrafele anterioare, au fost determinate, în general, 
considerente de rezistență mecanică și durată de ca 
ziune (coroziune datorită prezenței unor agenți coro 
sau efectului de pilă electrică). S-ar putea însă uneori, 
la dimensionarea din punct de vedere termic la tre 
curenților de defect, avindu-se în vedere duratele re 
tive în care poate avea loc acţiunea acestor curenţi, 
rezulte secţiuni mai mari. 

În cazul în care sînt prevăzute deconectări autom 
prin protecţii de bază şi de rezervă, în calculele de 
bilitate termică trebuie să se considere totdeauna tim 
protecţiei de rezervă, considerîndu-se rețeaua de prote 
ca un circuit important. 

Trebuie să existe deplina siguranţă că instalația di 
gare la pămînt va putea face faţă în bune condiţ 
defect, astfel încît un eventual alt defect să o găsea 
perfectă stare. 

În cazul în care nu s-ar avea în vedere timpul p 
tiei de rezervă, există pericolul ca trecerea unui ci 
punere la pămînt să conducă la slăbirea contactelor. 
chiar la întreruperea lor în locurile cu secţiune redusă 
cu contacte imperfecte. Astfel de defecte pot rămîne, pi 
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spaţii goale între acesta şi electrozi. Datorită contac- 
imperfect, apar arcuri electrice care accentuează dez- 
ea de căldură şi se produc pierderi din materialul 
trozilor sau al conductoarelor de legătură, pînă la în- 
perea completă a acestora. Astfel de defecte nu se pot 
decit printr-o verificare atentă, prin măsurări sau 
gropări ale unor părţi de instalaţie. 
Pentru evitarea unor astfel de fenomene este necesar 
se asigure ca, la terminarea duratei de trecere a curen- 
tului de punere la pămînt, temperatura pe suprafața elec- 
trozilor să nu depășească valoai =95°C, astfel încît să 
pierderea umidității din sol. 
le din ţara noastră, temperatura iniţială a so- 
și a suprafeţei electrozilor, trebuie să se con- 
p=—15"C dacă aceştia din urmă se află îngropaţi la 
i egale sau mai mari de 1 m şi 8y—35"C dacă adin- 
Cimea este mai mică de 1 m. 
În cazul „curenților de scurtă durată (de ordinul secun- 
or), condiţia privind solicitarea termică se exprimă prin 


este densitatea de curent maximă admisibilă la 
suprafața electrozilor, în A/m?; 


57 


ba adu oe 


consideră numai electrozii verticali, condiția este satis- 
ece suprafaţa acestora este 
S=—nlad=192X2.5X3,14X0,06=57,4 m?, 


este căldura specifică medie a pămîntului 
Ws/grd-m* (dacă nu se cunoaşte valo 
exactă a lui y, se va putea considera valoa 
medie y=—1,7-105 Ws/grd-m5); 
Að creşterea de temperatură admisibi 9 elaţia (2.28) devine mai simplă dacă se înlocuiesc 
95—15—80°C sau A0—95—35—60 e indicate mai sus pentru y şi A9, Astfel, pentru 
aê — rezistivitatea solului, în Q-m; 0°C se obţine suprafața minimă 
t — durata de trecere a curentului, în s. A 
Această relaţie exprimă condiţia ca întreaga canti S= —-Ve-t [m°], (2.29) 
de căldură dezvoltată să fie consumată pentru ridica 1500 
Tp este curentul de punere la pămînt stabilizat, 


pod 


temperaturii solului din imediata apropiere a electrozii 
numai pînă la valoarea de 95°C. Deci densitatea de 
la electrozii prizei nu trebuie să fie mai mare decit ¥ 
loarea rezultată din relaţia (2.26). 

Dacă în relaţia (2.26) se introduce expresia densi 
de curent, ca fiind raportul dintre curent şi suprafaţa pr 
care trece acesta, se obţine 


= JA 
sS (d 


De aici rezultă condiția directă privind dimensionan 
electrozilor, mai precis privind suprafața minimă a 


cazul solurilor de rezistivitate medie p—=10°Q m, 
se întilnesc cel mai des la noi în țară, rezultă 


a A 2: r 

S a [m°]. (2.29) 

tă o legătură directă între rezistența de disper- 
“Rp, respectiv tensiunea prizei de pămînt Up, şi con- 
ia privind solicitarea termică. Această legătură se poate 
enția dacă se înlocuieşte Ip din relaţiile de mai sus 
aportul dintre tensiunea prizei U, şi rezistenţa aces- 


tora teia R, (= 2), 
= z Ry 
aa T [m?], (2.2 “Condiţia se poate serie sub forma 
S fiind suprafaţa minimă în contact cu solul, pe care th U=R 51/28. (2.30) 
buie s-o prezinte electrozii prizei de pămînt pentru fi iij pet 


cerea curenților de punere la pămînt. "Din această relaţie rezultă că pentru aceeași priză de 


înt (rezistenţă și dimensiuni) și pentru aceeași rezis- 
te, se poate determina tensiunea maximă admisă a 
ie pentru un timp de deconectare t’, dacă se cu- 
te tensiunea admisă U, pentru un alt timp t 


U= oy E (2.31) 


cazul prizelor de pămînt complexe, unde nu toți 
ma sînt solicitați în aceeaşi măsură datorită efec- 
e ecranare, pentru un calcul acoperitor este indicat 
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și Dacă în exemplul precedent din $ 2.1.4, curentul de puner 
| pămînt este 1,=15 000 A şi t=3 s, rezultă condiția 


pt q [J 50x3 
s> Y= e 
Wis yä W 1,7+10°X€0 


S-a considerat rezistivitatea pentru electrozii verticali şi A0=6 
deoarece sînt și adincimi mai mici de 1 m 
E asne 
ana 


s>15 


BE 


p nelimitat dacă tensiunea maximă a prizei este 

0 V sau, altfel spus, rane de dispersie a pri- 

sbuie să fie sub valoarea PE I, fiind curentul 
p 


să se ja în considerație coeficienții de utilizare a prizi 
de pămînt, Astfel, dacă priza complexă este consti 
din prize simple orizontale şi verticale, relația (2.29) 
va scrie 


durată prin priză. 

Există numeroase prize care nu trebuie dimensionate 
tru timpi helimitaţi, duratele posibile ale curenților 
nd definite; acestea depășesc în anumite condiţii ordi- 
ul zecilor de secunde, putind ajunge la timpi de ordinul 
or de minute. Este în special cazul reţelelor cu neu- 
rul izolat, unde pot exista în condiţii nefavorabile curenţi 
unere la pămint de durată. În tabelul 2.14 se dau 
ime admise, t, pentru ca tensiunea prizei să 


E.l serdi 

ueSetuoSo= Tag VPE m°, ( 
unde u, este coeficientul de utilizare a prizelor si 
verticale, iar u, este coeficientul de utilizare a prize 

simple orizontale (v. $. 2.1.4). 
Dacă trecerea curenților prin priză are loc înti i 
timp nedefinit, condiţia privind solicitările termice şe @ 
primă prin relaţia 


U,—VZpRA8 IVI, e e valoarea Up=—125 V, în funcție de diferite 
unde: i ale rezistivităţii solului [4, 8]. 
U, este NC a maximă admisă a prizei de pi Tabelul 2.14 
À — conductivitatea termică medie a pămin paana Durata maximă admisă f, în min 
în W/grd-m (dacă nu se cunoaște valoarea solului, în Om Prie verticali | Primă ortzontala PERAE 
1 se va putea considera 1=—1,2 W/grd-m); Å 
A0 — creşterea de temperatură admisibilă; 0 = 50 100 30 
sau 40 =60°C, după cum electrozii sint 100 200 60 
adincime mai mare, respectiv mai mi 200 400 120 
lm. 300 600 180 


În această relație nu intervine timpul, acesta consid 
rîndu-se nelimitat. Relația exprimă condiția ca între 
cantitate de căldură dezvoltată să fie disipată în sol, a 
fel încît să nu ducă la depășirea temperaturii de 95*G 
apropierea electrozilor prizei. 

Dacă se inlocuiesc valorile indicate mai sus pentrul 
şi AB, tensiunea maximă admisă este 


p Tensiunea, U, maximă admisă pentru un timp t 
iferit de t (însă mai mic decît cel indicat în tabelul 2,14) 
determină conform relaţiei (2.31), cu condiția [4, 8]. 


U,=125 y= (2.35) 


ara 2.1.5.3. Secţiunea conductoarelor de legare la pămînt. 
U=12Vp. s dimensionarea conductoarelor de legare la pămînt (de 

Dacă se tălozuieata TIRy relaja devine Ba inaţie, principali sau de legătură la priza de pămînt) 
2y; E se aibă în vedere cvitarea supraîncălzirii aces- 

ăi pe: anumite limite. O astfel de supraîncălzire ar 

[p conduce fie la deteriorarea (întreruperea) conduc- 


Rezultă că în cazul solurilor cu rezistivitate 
(p=100 Q-m), o priză de pămînt este stabilă termic 
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ui, fie la aprinderea unor materiale combustibile 
în apropiere. 
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Este necesar să se asigure că la terminarea 
curentului, temperatura conductorului nu va dep 
loarea de 200°C în medii cu pericol de incendiu și d 
dacă nu există un astfel de pericol. În locurile cu pe 
5 de explozie, temperatura finală trebuie să fie sub cei 
aprindere a amestecului posibil de gaze explozive. 
Un conductor se poate considera stabil termic d 
densitatea de curent este egală sau sub limita care de 
mină sigur un echilibru între căldura dezvoltată de e 
ductor şi cea transmisă spaţiului înconjurător, fără 
temperatura primului să depășească valoarea de 200"C,B 
peetiv 300°C în locurile fără pericol de incendiu [4, 8]. 
În cazul unor timpi t de trecere a curenților de de 
cunoscuţi, condiţia de stabilitate termică este 

Iu: VE 


kal sau s= 17 [mm2], 


el, 160 A/mm? pentru cupru şi 100 A/mm? pentru 
ninju sau oțel-aluminiu. În tabelul 2.15 se prezintă 
'alorile curentului Ia maxim admis în conductoarele de 
are la pămînt, în funcţie de secţiunea acestora la tem- 
tura maximă de 200°C, pentru timp nelimitat și 


“Dacă timpul de „deconectare ť' este diferit de 1 s, cu- 
rentul admisibil Ia se poate obţine raporiind valoa- 


i A T 
Ta, din tabel la VE, Tae 


Pentru temperatura maximă de 300°C, valorile curen- 
r maximi admiși se pot obţine înmulţind valorile din 
cu 1,2 [4, 8). 

În cazul conductoarelor de ramificaţie se consideră 
întreaga valoare a curentului de defect I4 care trece prin 
stalaţia de legare la pămînt. 


în care: 
s este secţiunea minimă admisă a conductorului În cazul conductoarelor principale de legare la pămint 
mms; e formează un circuit închis, se poate admite în cal- 
Ia — curentul de defect stabilizat, în A; le 1/2, deoarece se consideră că are loc ramificarea çu- 
t — timpul de trecere a curentului, în s; entului de defect [4 cel puţin prin două căi spre priza 
j — densitatea de curent maximă admisă prin € pămint. Întrucit de obicei se prevăd cel puțin două 


uctoare de legare a conductorului principal la priza 

le pămînt propriu-zisă, se poate admite şi pentru veri- 

area acestor conductoare un curent egal cu [4/2. 

Dacă conductorul principal nu este în circuit închis sau 
ura la priză este singulară, bineînțeles că în calcule 

va lua intregul curent Ia. 

? Indiferent de rezultatele calculelor de stabilitate ter- 

A Să secţiunea conductoarelor nu poate fi mai mică de- 

FRI e pasă din considerentele de rezistență mecanică 

aluminig i 


cupru | sau oțel- 
aluminiu 


auctorul respectiv, în A/mm?, 
Pentru ca temperatura conductorului să nu 
șcască valoarea de 200°C, în calcule se pot conside: 


Tabelul 2. 


Curentul / y maxim admis 


de Curentul la maxim al 
timp nelimitat, în A 


Secțiunea pentru o durată f=] s, în 
conductorului s, 


oțel 
„a dimensionarea conductoarelor dispozitivelor 
„pie de scurtcircuitare şi legare la pămînt, se admite 


16 

me z jemperatura finală să fie de 750°C. La aceste dispozi- 
l 3 w i aie: mai aproape de temperatura de to- 

3 do a torului, deoarece orice deteriorare sau în- 

zo € produsă în cazul unui scurtcircuit va fi cu si- 

100 ță depistată vizual. 
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€ 


a tensiunilor de atingere în intervalul de timp 
deconectare. 

“tabelul 2.16 se indică secţiunile conductoarelor de 

necesare, în funcţie de secţiunile fazelor respective. 


Normele de protecţia muncii în instalațiile 
elaborate. de MEE admit o densitate de cu 
j=264 A/mm?. Trebuie amintit că, în mod obligata 
conductoarele dispozitivelor mobile de scurtcircuita 
legare la pămînt se vor executa numai din cupru. 


Tabelul 2.16 


Secţiunea conductorului de nul de protecție 


2.1.6. Realizarea instalaţiei de legare la pămint din acelaşi material ca și conductorul de 
n mn 


în reţelele electrice de joasă tensiune 


Sectiunea 
fa de faza, | Conductoral de nul | Condaetorul de nut 
, e Se. ; : de fază, | Conduotorul de nul torul 
În reţelele electrice de joasă tensiune, se impune "in mm? izolat şi protejat în neizolat, în exteriorul 
deauna deconectarea rapidă în cazul apariției unui d teză, eu a aae 


fect care ar putea conduce la tensiuni de atingere şi 
pas mai mari decit cele admise. 

Deconectarea se asigură prin prevederea unor sig 
ranţe calibrate corespunzător, iar în numeroase 
— şi prin întreruptoare automate cu protecţie maxim 
de curent. 

2.1.6.1. Rețelele legate la pămint. Rețelele de joasă te 
siune legate la pămînt sint cele mai răspindite şi se 
vacterizează prin aceea că defectele monofazate sint 
soţite de curenţi de punere la pămint relativ mari 
pot și trebuie să fie sesizaţi de elementele de protec! 
sarcină maximă (siguranțele sau întreruptoarele al 
mate). 

În astfel de reţele, de regulă, se realizează prote 
prin legare la conductorul de nul, deoarece în acest 
la un defect se realizează un curent de scurtcircuit mi 
mai mare decît cel de punere la pămînt, cînd uti 
s-ar lega numai la prize de pămint. În aceste reţele, 
garea la nul devine protecţie principală, iar legarea. 
pămînt protecţie suplimentară. În scopul deconectări 
pide și asigurării unor tensiuni mici pe nul, pentru 
țiuni ale fazei pînă la 16 mm?, se prevăd conductă 
de nul de protecţie cu acelaşi secţiuni ca şi conductoa 
de fază ale echipamentului electrice respectiv. 

Prin prevederea unei secţiuni a nulului suficient 
mare, pe lingă faptul că se mărește posibilitatea stal 
lirii unui curent de scurtcircuit suficient ca să determi 
deconectarea rapidă a echipamentului defect, se obf 
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Reţeaua conductoarelor de nul de protecţie poate fi 
ună cu cea a conductoarelor de nul numai pină la ul- 
imul tablou de distribuţie în sensul alimentării cu ener- 
e electrică, De la acest tablou pînă la utilajele pe care 
alimentează direct, conductoarele de nul de protecţie 
diferite de conductoarele de nul de lucru. 
Eem cînd se realizează o protecţie prin legare 
„ Se prevede şi o instalaţie de legare la pămînt. 
> din urmă are un rol de protecție de rezervă şi 
estinată să prezinte un minim de siguranță dacă 
vreo defecţiune în rețeaua conductoarelor de nul 


trucha şi exploatarea instalaţiilor 65 


F 
(de exemplu, întreruperi de conductoare, inversarea 


20 Q — dacă distanța între două prize este mai mică 
de 200 m. L 
Trebuie verificat ca rezistența echivalentă a tuturor 
orizelor de pe traseul liniei, excluzind prizele de la sursă 
si de la consumatori, să nu depăşească 4 QR. 
Toate valorile de mai sus se reduc la 50%, dacă con- 
ductorul de nul are o secţiune mai mică decit cea indicată 
in tabelul 2.13. Este cazul liniilor cu conductoarele de J 
2 5 și 50 mm?, pentru care se admit secțiuni 
or de nul, respectiv de 16, 25 și 35 mm?; 
istențele de dispersie ale prizelor de la aceste linii vor 
fi în ordinea expusă mai sus, respectiv 2, 5 şi 10 9 [5]. 
La instalaţiile de iluminat exterior pe stilpi metalici 
sau de beton armat alimentate prin cabluri subterane, 
conductorul de nul poate fi folosit și drept conductor de 
ul de protecţie, dacă se respectă următoarele condiţii: 
in cofretul metalic al stilpului se prevede o bară 
cală de nul, legată prin sudare la partea metalică a 
ilpului (la stilpii de beton armat, la armătura metalică 
acestora) și la carcasa cofretului; 
— bara de nul din cofret să se prevadă cu patru borne, 
tru racordarea intrării şi a ieşirii conductorului de nul 
din cablul de alimentare, a conductorului de nul de\pro- 
ectie destinat carcasei corpului de iluminat (diferit, de 
cel de lucru) şi, în caz de necesitate, a legăturii la păniint 
suplimentare (fig. 2.19); y 
— conductorul de nul din cablul de alimentare se 
lega suplimentar la pămînt (rezistența de dispersie fiini 
sub 4 9), la tabloul din care se alimentează reţeaua res: 


conductor de nul cu o fază, atingerea accidentală a 
conductor de nul cu o fază etc.). În acest scop este ob 
gatoriu să se lege la instalaţia de legare la pămint 
toareli 

— conductorul de nul dintre sursa de alimen 
(transformator sau generator) şi tabloul general de distr 
buție; 

— barele sau bornele de nul ale tuturor tablourilā 
de distribuție (generale, principale, intermediare şi sec! 
dare); 

2 în cazul rețelelor aeriene, toate capetele de li 
punctele de ramificație și puncte intermediare, la diferit 
intervale, după cum se arată mai jos; 

— carcasele şi elementele de susținere ale tut 
echipamentelor electrice din locurile periculoase şi foa 
periculoase. 

Ori de cite ori este posibil, la o singură instalație d 
legare la pămint se racordează toate elementele de m 
sus (cu excepția rețelelor aeriene, unde se prevăd pri 
de pămînt separate la stilpii respectivi). 

O astfel de instalaţie de legare la pămint trebuie 
prezinte o rezistență de dispersie cel mult egală 
Rp=4Q, în toate cazurile, indiferent de valorile curenți 
lor de defect, 

Nu este necesară verificarea la solicitări termice į 
prizei de pămint. Se consideră în cazul unor intreru 
peri a nulului, cind ar trebui să funcţioneze numai insi 
laţia de legare la pămint, este puţin probabil ca tensiune 
acesteia Up să depășească valoarea de 120 V; în $ 2.1.5 pectivă de iluminat, la capetele reţelei și la ramificații 
arată că o priză de pămint poate suporta timp nelimi (fig. 2.19). 
orice curent de defect dacă tensiunea acesteia este n Conductorul de nul de protecţie destinat carcasei cor- 
mică decit valoarea Up=R,]p=120 V, „Pului de iluminat poate fi pini pei chiar de armătura me- 

La liniile aeriene de joasă tensiune, legarea la pă talică a stilpului (fără a mai fi necesar deci un conductor 
mint a nulului se execută prin prize de pămînt ale `i ji 
rezistențe de dispersie maxime admise sînt următoa 

4 Q — dacă distanța intre două prize este pesi 
500 m, însă nu mai mult de 1000 m; 
10 Q — dacă distanța intre două prize este pesi 
200 m, însă nu mai mult de 500 m; 


şi carcasa corpului de iluminat. 

într-o reţea electrică se aplică în general la con- 
protecţia prin legare la nul, nu este admis să se 

vreo excepţie, aplicindu-se la unii consumatori, Co- 

aţi la aceeași rețea, numai o legare la pămînt, folo- f 
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sind o priză separată, Toate utilajele aparţinind unei 1 
tele trebuie să fie legate la prize de pămînt care au 
gătură între ele prin reţeaua de nul, direct sau prin ii 
termediul carcaselor sau elementelor de susţinere 
sint racordate la reţeaua de nul. 


Nu se pune problema verificării prizelor de pămînt la 
E termice datorită trecerii curenților de defect 
n în acest caz), deoarece tensiunea U, fiind limitată 
a Salari sub 120 V, condiția necesară este implicit sa- 
isfăcută. 

Rezistența de dispersie a instalaţiei de legare la pă- 
mint se determină cu relația 


Conituctarul de nul 
Y de protecție a corco 
ml de tiecu sei carpulul e iluminat 


Carcasa inelolicd 
o cofretului 


Porleo metolico 
o stilpulul. 


U, AN 
m (2.37) 


de U, este tensiunea de atingere maximă admisă. De 
exemplu, pentru cazul rețelelor de curent alternativ din 
locurile obișnuite întilnite în practică, unde U,=65 V, 


A PEPS F r x 6: 
ebuie realizată o rezistență de dispersie R,= z „ Curen- 


7 
4 Cablul de 
alimentgrel 


tul J, se determină în funcție de valoarea curentului Ia 
entru care s-a reglat protecția maximală a întrerupto- 
lui automat al echipamentului cu puterea cea mai mare. 
ă protecţia echipamentului se realizează numai cu si- 
guranțe fuzibile, curentul I, se determină în funcţie de 
urentul nominal J4 al siguranţelor, cu relaţia 


1,=Kla, (2.38) 


R 
Labiul de olimentore 


Fig. 2.19, Legarea la nul în rețelele exterioare 
f de iluminat. 


/ În instalaţiile cu utilaje de putere relativ mică 

bate folosi exclusiv o protecţie prin legare la pămi 

= propriu-zisă. În astfel de cazuri, condiţiile impuse sii 

/mai severe deoarece, de data aceasta, legarea la 

constituie mijlocul principal de protecţie. Instalaţia 

legare la pămînt se dimensionează astfel încit să se î 

deplinească următoarele condi 

— curenţii de defect să determine acţionarea dispo 

tivelor de protecţie (siguranţele și întreruptoarele) într- 
timp de cel mult 3 s; 

— tensiunile de atingere și de pas se consideră ega 
cu tensiunea totală U, a instalaţiei de legare la 
și trebuie să fie mai mici sau cel mult egale cu 65 V 
í cazul rețelelor de curent alternativ și 110 V în cazi 
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unde: K=1,25 în cazul întreruptoarelor automate; 
K=3,5 în cazul siguranţelor pînă la 63 A ex- 
clusiv; 
K=5 în cazul siguranţelor de şi peste 63 A. 
Coeficientul K s-a determinat astfel încît deconectarea 
šectorului defect să aibă loc într-un timp mai scurt de 3s. 


inind seama de expresia (2.38) a curentului Ip, rela- 
a (2.37) devine i 


pe. 


R= 
"RI 


: (2.39) 
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De exemplu, dacă curentul nominal al siguranţei este Datorită condiţiilor de exploatare de pe şantiere există 
rezultă o rezistență de dispersie maximă orobabilitate relativ mare de a se întrerupe sau dete- 
65 65 3 ra legăturile de protecție la obiecte. Pentru evitarea 
35x10 35 1,550 acestui pericol, se prevede o legătură suplimentară de 
j protecție sau acoperirea pardoselii (solului) cu mijloace 
Această relație exprimă următoarea concepție de protecți e protecție izolante (platforme izolante, covorașe de cau- 
dacă curentul de defect este mai mic de 35 A, fuzibilul siguran] Kuc ete). 


nu se va topi în 3 s, iar tensiunea de atingere nu va depăși valo A k X A 
rea de 65 V. Dacă curentul de defect este mai mare de 35 A, fuzi Legătura suplimentară de protecție se poate realiza 
în una din următoarele variante: 


bilul siguranței se va topi. Timpul de topire va fi cu atit mai seuf 

eu cît curentul de defect va fi mai mare. Curentul de defect va z 

maxim la o deteriorare totală a izolației. — legarea suplimentară la rețeaua generală de pro- 
tecție printr-un conductor separat; 

4 — legarea suplimentară a mai multor utilaje grupate 
| în același loc, printr-un conductor comun cu ramificații 
| separate la acesta. 

În locul unei legări suplimentare se poate aplica o 
protecţie automată impotriva tensiunilor de atingere, pro- 
tecţie care să acţioneze dacă tensiunea de atingere depă- 
te valoarea maximă admisă (în cazul reţelelor de cu- 
rent alternativ nu se depășească valoarea de 65 V în 
eneral şi 40 V în locurile foarte periculoase), Se poate 
folosi, de asemenea, o protecţie automată care să acţioneze 
la curenţi de defect. 


2.1.6.2. Rețelele izolate faţă de pămînt. Prin rețea izo- 
lată față de pămînt se înțelege rețeaua care în regimul 
normal de funcţionare are toate punctele izolate față de 
pămint. 

În cazul reţelelor izolate faţă de pămînt, se interzice 
legarea voită la pămînt a vreunui punct din circuitele 
| electrice din rețeaua respectivă. În reţelele trifazate, punc- 
1 tul neutru al sursei de alimentare este menținut, cu multă 
grijă, izolat faţă de pămînt şi nu este folosit pentru în- 
chiderea vreunui circuit de lucru, Se interzice, de exem- 
plu, folosirea unui conductor legat la punctul neutru 
Pentru circuitele de alimentare a receptoarelor monofazate 
(iluminat, scule portative ete.). Alimentarea unor astfel 
consumatori monofazaţi se va face prin conectarea 
tre două faze sau prin folosirea de transformatoare 
pecial destinate, ori prin alte surse de alimentare. 


Indiferent de rezultatele calculelor de mai sus, 
tenţa instalaţiei de legare la pămînt nu poate depăși 
loarea de 4 Q, 


De exemplu, dacă într-un circuit oarecare de curent contin! 
la care siguranța cea mai mare ye de 6A se prevede legarea 
pămînt, ar rezulta Bies s0 g O0 instalația de legare f 
pămînt se va dimensiona însă pentru valoarea maximă R,= 


De regulă, toate clementele metalice fixe (construci 
metalice și de beton armat, conducte de apă sau al 
fluide etc.) din apropierea echipamentelor electrice se 
vacorda la conductoarele principale de legare la pămii 
pentru egalizarea potenţialelor şi micşorarea rezistenți 
instalaţiei de legare la pămint, 

Pe şanticrele de construcţii sau alte locuri de mu 
cu specific asemănător se realizează o reţea generală 
protecţie pentru întreaga unitate ale cărei conducti 
însoțesc de regulă conductoarele de alimentare cu enel 
electrică. 

Reţeaua generală de protecţie este constituită din co 
ductoare principale de legare la pămînt, care se rac 
dează direct la priza sau prizele de pămînt prevăzute. | 

Obiectele urmează să se lege prin ramificații separat 
fie direct la reţeaua generală de protecţie, fie la condi 
toare intermediare care au legătură directă cu reţeal 
generală. Conductoarele intermediare trebuie însă să fi 
deplinească condiţiile impuse conductoarelor principā 
de legare la pămînt. 
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. . 
„În rețelele electrice izolate față de pămint, proi 
impotriva accidentelor prin atingere indirectă se 
zează prin următoarele mijloace: 

— legarea la pămint; 

— semnalizarea automată în cazul unei puneri la pi 
mint simple și deconectarea automată rapidă, intr- 
timp mai mic de 3 s, în cazul unei puneri la pă 
duble. 

Legarea la pămînt de protecţie se realizează prin ri 
cordarea fiecărui obiect la o instalaţie de legare la pă 
mint, De regulă se realizează o reţea generală de pro 
tecţie şi suplimentar prize de pămînt locale. Racordare 
la aceste instalaţii de legare la pămint se execută în do! 
puncte diferite ale obiectului respectiv. Este indicat să $ 
realizeze totdeauna o reţea generală de protecţie, ca 
are rolul să stabilească în permanenţă legături electric 
între toate carcasele şi elementele de susținere metalid 
ale echipamentelor racordate la aceeaşi sursă de alimen 
tare (transformator sau generator), precum şi între toat 
prizele de pămînt locale. 

Pentru executarea reţelei generale de protecţie se pă 
folosi: 

— conductorul de protecţie al cablului de alimentam 
(al patrulea conductor în cazul echipamentelor trifaza 
sau al treilea conductor în cazul echipamentelor bipolare 

— învelişurile metalice continue, din plumb sau al 
miniu, ale cablurilor; 

— un conductor special destinat acestui scop, mai ale 
în cazul liniilor electrice aeriene; 

— tuburile metalice continue de protejare a condug 
toarelor electrice, dacă prezintă o secţiune suficient d 
mare. 

Conductoarele reţelei generale de protecţie însoțesc d 
regulă conductoarele de alimentare cu energie electric 
a echipamentelor electrice. 


stalaţiile de legare la pămint locale sînt constituite, 
ulă, din elementele obișnuite, indicate în $ 2.1.3.1. 
În general, şi în special în locurile foarte periculoase, 
instalaţiile de legare la pămint locale se racordează și 
te elementele metalice fixe (construcţii metalice, con- 
te de apă sau alte fluide etc.) din apropierea echipa- 
nentelor electrice, în vederea egalizării potenţialelor. 
Reţeaua generală de protecţie trebuie să fie legată la 
el puţin două prize de pămînt. Rezistenţele acestora tre- 
e astfel determinate, încît rezistența de trecere la pă- 
t a rețelei generale de protecţie să fie: 


2 Q — pentru instalaţiile şi echipamentele din exca- 
vaţiile subterane; 

4 Q — pentru restul instalaţiilor şi echipamentului 

electric, 


La determinarea rezistenţei se ţine seama şi de insta- 
laţiile de legare la pămint locale deoarece, în mod obiș- 
nuit, se execută legături directe între conductoarele reţe- 
generale și conductoarele principale ale instalaţiilor 
legare la pămint locale. 

Rezistenţa instalaţiei de legare la pămint locale se de- 
ină astfel încit tensiunea de atingere în cazul unei 
la pămint simple să nu depășească următoarele 


65, respectiv 40 V — (pentru locurile foarte pericu- 
loase) în cazul reţelelor de cu- 
rent alternativ; 

110, respectiv 65 V — în cazul rețelelor de curent con- 
tinuu; 

24 V — în cazul instalaţiilor şi echipa- 
mentelor electrice din excava- 
tiile subterane. 


Cind se realizează o instalaţie generală de protecţie, 
ferent de rezultatele calculelor, rezistența de dispersie 
Prizelor de pămînt locale trebuie să fie de cel mult 20 Q. 
€ obișnuiește ca limita maximă să fie de numai 10 Q 
„La o instalaţie de legare la pămint locală urmează $ instalaţia electrică este de importanță mai mare (de 
se racordeze obiectele aflate în aceeași clădire, sau gri k mplu, xistă un număr mai mare de echipamente care 
pate într-o anumită zonă. plică o circulație mai intensă în apropiere sau un 
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personal de deservire numeros, locul este foarte perii Trebuie considerate întreruptorul sau siguranţa cu pu- 
cea mai mare din circuitul respectiv. În general 
vorba de întreruptoarele sau siguranţele de la tablou- 
generale de joasă tensiune, care cuprind toate ple- 
Je (se consideră întreruptorul sau siguranţele de pe 
uitul cu puterea cea mai mare). 

Protecţia s-ar. putea realiza în două variante: 

a. Rezistenţa R, a instalaţiei de legare la pămînt se 
determină din relaţia 


În cazul în care realizarea unei reţele generale de p 
tecţie duce la un cost ridicat al instalaţiei se admite 
cordarea numai la instalaţii de legare la pămînt locale, 
excepția echipamentelor electrice din excavaţiile sub 


vane, unde totdeauna se realizează o reţea generală 


Dificultăţile în ceea ce priveşte realizarea rețelei g 
nerale de protecţie apar cînd utilajele ispe 
sate şi cu distanţe mari între ele, cum sînt instalaţiile d 
schelele petroliere. În astfel de cazuri instalaţiile de 
gare la pămînt locale trebuie să îndeplinească următg 
rele condiţii suplimentare: 

— rezistența de dispersie să fie mai mică sau cel m 
cgală cu 4 Q; 

— se aplică suplimentar dirijarea distribuţiei pote 
țialelor sau izolarea amplasamentelor în jurul echipame 
telor electrice, astfel încît tensiunile de atingere şi de p 
să fie mai mici sau cel mult egale cu 65 V, luîndu-se 
consideraţie curenţii de defect indicaţi mai jos. 

În calcul se va ţine seama de faptul că, indiferent 
curentul de defect, tensiunea maximă U, a instalaţiei 
legare la pămînt poate fi cel mult egală cu tensiunea 
dintre faze a reţelei respective, astfel incit la d: i 
marea prizelor de dirijare a distribuţiei potenţialelor $ 
a izolaţiei faţă de pămint se va porni de la această 


iar Ua este tensiunea de atingere maximă admisă. 
astfel de variantă ar rezulta rezistenţe extrem de mici, 
actic foarte costisitoare. Datorită acestui fapt se acceptă 
varianta b, care urmează. 

b. Rezistenţa de dispersie este de 4 9. În funcţie de 
rmenul KI rezultă că tensiunea totală a instalaţiei de 
egare la pămint va fi 


După cum s-a arătat mai sus, U, nu poate fi mai mare 
decit tensiunea între faze a rețelei U, De exemplu, dacă 
eaua este de 380 V şi curentul de reglaj al protecţiei 
ximale a întreruptorului de pe plecarea de puterea cea 
i mare din tabloul general este 150 A, ar rezulta 
x150=750 V. În calcule se va lua însă nu- 
| mai 380 (valoarea maximă posibilă). Un alt exemplu: o 

cțea de 500 V şi siguranţele cele mai mari de pe plecări 


La dimensionarea instalaţiei de legare la pămînt 
cale se are în vedere modul în care s-au prevăzut 
nectările în caz de defect. 

Cind se prevede numai semnalizarea automată în G 
de punere la pămînt simplă și deconectarea rapidă în 
de punere la pămint dublă, în calcule se ia curentul 
punere la pămînt dublă Ip, determinat în funcţie de g 
rentul la care s-a reglat declanșarea întreruptorului, 
sarcina maximă (protecţia maximală) sau în funcţie 
curentul nominal al siguranţei, cu ajutorul relaţiei (2; 

(v. § 2.1.6.1). 


U,=4Xx5X100=2 000 V, în calcul se ia Up =U 
Relația (2.41) determină valoarea lui U, în cazul unor 
irenţi Ia de valoare mică, de exemplu I4a=ē0 A (valoa- 
de reglaj a protecţiei maximale la întreruptor), iar 
aua este de 380 V. Rezultă U,=4X1,25X50=250 V. 
astă valoare se ia în calcul (și nu cea de 380 V), de- 
rece orice curent de punere dublă la pămînt mai mare 
ecit 62,5 A va fi întrerupt prin întreruptor. 


- Pornind de la Up, determinat ca mai sus, se 
zează dirijarea distribuţiei potenţialelor cu ajutorul 


a 1,—Kla timp de 120 min. Se presupune că orice 


p de cel mult 120 min. Dacă lichidarea unui astfel de 
efect se face mai repede, timpul respectiv se ia mai mic. 
d în vedere cele indicate mai sus privind tensiunea 
ilă a instalaţiei de legare la pămint U,, se compară 
tă valoare cu cea rezultată din tabelul 2.14, folosind 
laţia (2.35) și luindu-se un timp suficient pentru lichi 
area unei puneri la pămint simple în reţeaua respectivă, 
exemplu, Up se ia egal cu tensiunea între faze a rețe- 
i, și anume de 380 V; se execută o priză de pămint 
verticală într-un sol cu rezistivitatea de 100 Q.m. Con- 
orm relaţiei 5) şi tinind seama de tabelul 2.14 rezultă 
timpul maxim admis t’, în care trebuie să fie deconce- 


în special prize de pămînt inelare (fig. 2.20), astfel îi 
omul să nu fie supus la o tensiune de atingere şi de 


pM 


= 
AEON 


, 125)? 
tiA a =22 min: 
t ( ) 200x0,11 min 


F4 


] 
N 


În exemplul de mai sus, în care s-a considerat 
la=50 A şi a rezultat U,=250 V, dacă p=100 Q-m şi 
a este verticală, timpul maxim admis pentru o punere 
| pămint simplă este 


limita fundatiei  Electrozioriċontati 


Fig. 2.20. Priză de dirijare istribuţiei 5)? 
poleriialetor fn jurul tul Agra e=) =200x0,25=50 min. 
mai mare de 65, respectiv 40 V în cazul curentului alte 
nativ sau 110, respectiv 65 V, în cazul curentului contin 

Se acceptă ca în locul dirijării distribuției potenţii 
lor, care necesită de multe ori un calcul mai laborios 
general la o unitate de proiectare), să se izoleze locul 
stă omul cu ajutorul unor platforme izolante sau covoră 
electroizolante montate permanent. Dezavantajul acesta 
din urmă constă în faptul că necesită o întreţinere foam 


În același exemplu, dacă p=200 Q-m, conform tabelu- 
lui 2.14, timpul maxim este 1'=400X0,25=100 min. 
d se prevede semnalizarea şi deconectarea auto- 
rapidă, într-un timp de cel mult 3 s în caz de pu- 
e la pămint simplă şi deconectarea automată în caz 
de punere la pămint dublă, în toate cele expuse mai sus 
consideră în calcul curentul de punere la pămînt sim- 
„însă nu mai puţin de 10 A [3]. Cum însă curentul de 
ere la pămint simplă este de valoare relativ redusă, 
general cu o priză de pămint de 4 Q se realizează mai 
tensiunile de atingere şi de pas maxime admise. Di- 
ionarea prizelor de pămint, avind în vedere solici- 
a termică, se face pentru curentul de punere la pă- 
Simplă la un timp nelimitat folosindu-se relaţia 


17. 


modului de lucru, astfel încit să nu se atingă elemente 
în contact direct sau indirect cu pămîntul în timp ce 
pe platforma izolantă. 

Pentru calculul dimensiunilor, tining seama de solii 
tările termice la care sînt supuse prizele, este necesar 
se considere curentul de punere la pămint dublă egal 
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la pămint simplă se lichidează în reţea intr-un- 


RA a ui i "i 


(2.33). Cum însă tensiunea prizei la astfel de curenţi | s, încit rezistența de izolare a acestora să fie cel 


va de 120 V, priza se va putea considera stabilă tg n egală cu [11] 

mic fără să fie necesară micșorarea rezistenţei de dispi vi 

sie sub valoarea de 4 Q., Ra=3 000 [ da 1) [9] (2.42) 
a 


[pentru instålațiile interioare, însă nu mai puțin de 50 KQ, şi 


Ra=6 000 (a=) [9] (2.43) 


2.1.7. Realizarea instalaţiei de legare la pămînt 
în rețelele electrice de înaltă tensiune 


În reţelele de înaltă tensiune, mijlocul principal de pi 
tecţie împotriva atingerilor indirecte îl constituie legam 
la pămint. Ca măsuri suplimentare se mai prevăd, dirijată 
distribuţiei potenţialelor și izolarea amplasamentului 
jurul echipamentelor electrice, în funcţie de curentul 
punere la pămint Ip şi de limitele maxime admise 
tensiunilor de atingere şi de pas (Ua şi Upas). Curentul 
punere la pămînt Ip trebuie să se determine pentru ficcă 
instalaţie în parte în funcţie de timpul și configuraţia į 
elei respective și de locul unde se consideră defectul, ] 
regulă, curentul se stabilește pe baza unei analize ele 

£ tuate de o unitate de proiectare specializată. 

În primul rînd se încearcă obținerea valorilor neg, 
sare prin micşorarea rezistenței R, a instalațici de legi 
la pămint, știind să tensiunea acesteia, Up, este direct pi 


entru instalaţiile exterioare, considerind materialele de 
iure în condiţii de umiditate. 
În interior, ca materiale de izolare se folosesc covo- 
raşe din cauciuc electroizolant, platforme izolante ete. 
Ca material pentru izolarea amplasamentului în exte- 
rior se foloseşte în special piatra stărîmată (macadam) de 
vanulaţie suficient de mare (cel puţin 3 cm), într-un strat 
le cel puţin 15 cm. În calcule se consideră că în stare 
umedă acest material are o rezistivitate p=5000 9-m, 
rezultind o rezistenţă Ra=6 000 9. În modul acesta, ten- 
siunile de atingere și de pas se reduc cu 50%. Dacă se 
revede o asfaltare a drumurilor de trecere și a locurilor, 
siunile de atingere şi de pas se reduc cu cel puțin 80%/0. 
În sue a urmează se expun modul de determinare a 
ni a kea venţilor de punere la pămint și timpii de acţiune ai 
porțională Sp rezistenţa Rp. dea a r cestora, care i ionaidati în eledele da dimensionare a 
Dacă Up este mai mare decit limitele admise Uai instalațiilor de legare la pămînt în diferite situaţii intil- 
Upan se realizează o dirijare a distribuţiei potenţialelinite în practică. ` 
prin prevederea suplimentară a unor prize de pămint O 
zontale în apropierea echipamentelor electrice, Criteri 
de apreciere a eficacităţii dirijării distribuţiei potenţialel 
îl constituie, după cum s-a arătat la § 2.1.2, coeficiei 
de atingere și de pas (ka Şi Kpa), deoarece tensiunile 
atingere și de pas obţinute sint Ua=ka Up $i Upas =hyasl 
Dacă și aceste valori sînt mai mari decit limitele 
xime admise, se aplică izolarea amplasamentelor, 
constă în acoperirea locurilor de trecere și de deservi 
a echipamentelor electrice cu materiale izolante, care 
introducă o rezistenţă electrică apreciabilă între omi 
pămint (pardoseală) Ra. Se aleg astfel de materiale 
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__21.7.1, Rețelele legate la pămint. În reţelele legate la 
imint se prevăd totdeauna protecţii care să deconecteze 
apid sectorul în care a apărut o punere la pămînt mono- 
fazală într-un timp de cel mult 3 s. 

_ Stațiile de conexiune şi transformare constituie majo- 
pe instalațiilor de înaltă tensiune din rețelele legate 
aA pämint aflate în incinte ingrădite, unde are acces în- 
osebi personal de exploatare și întreţinere calificat. În 
astfel de instalaţii intră uneori și alte persoane, în special 
chipe care cxecută lucrări de construcţii-montaj. Dat 
ind faptul că astfel de evenimente sînt rare, instalația 
SE incadrează în categoria celor din zone cu circulație 
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A E z Be za deci să se prevadă fie oțel lat 50X10, fie două conduc- 
redusă. În modul acesta, tensiunile de atingere şi d pa i lat 50X5. Contuctoarele principale de legare la pao 


maxime admise sint cele din linia a Il-a a tabelului t = die de legătură între electrozii prizei de pămînt, cit și elec- 
considerindu-se timpul protecției de bază. În calculul ţ folosiți pentru prizele orizontale de dirijare a distribuţiei po- 
siunii U, a prizei se consideră curentul de punere la ii tialelor vor avea, de asemenea, o secţiune minimă s=250 mm2, 
mint Ip prin priza de pămint respectivă. 

Din considerente economice justificate se pot ad 
şi valorile tensiunilor de atingere și de pas din linii 
III-a a tabelului 2.2, dacă totdeauna se vor folosi mijlo 
individuale de protecţie izolante (cizme și mănuși). 

Pentru calculele de verificare privind solicitările 
mice asupra diferitelor clemente ale instalaţiei de leg 
la pămint se consideră timpul protecţiei de rezervă. 


Dacă în instalaţia electrică are acces în mod curent 
personal necalificat, fiind dispusă într-o zonă cu circu- 
laţie frecventă, tensiunile de atingere şi de pas sînt cele 
din linia I a tabelului 2.2, considerindu-se, de asemenea, 
timpul protecţiei de bază. În rest se consideră aceleași 
valori ca cele indicate mai sus pentru instalaţiile din zone 
circulaţie redusă. 

Stilpii liniilor aeriene constituie o categorie aparte de 
pamente în ceea ce priveşte tensiunile admise, La 
ilpii fără aparataj ai liniilor aeriene din zone cu circu- 
laţie redusă, tensiunile Ua şi Upas nu sînt normate, 


Exemplu. O staţie de transformare are curentul de scurtei 
monofazat 14=20 000 A; curentul maxim care s-ar închide prin pi 


de pămînt a instalaţiei, fie in cazul unei puneri la pămînt în staţie fii il ae Pai carca : : 
afara acesteia, este 7,=15 000 A; timpul protecţiei de bază t= La stilpii fără aparataj ai liniilor aeriene din zone cu 
timpul protecției de rezervă t,=3s; cu mijloace justificate eci aţie frecventă, instalaţiile de legare la pămint se 
mie se poate realiza o instalaţie de legare la pămînt cu rezist dimensionează astfel încit tensiunile de atingere şi de pas 
R,=02 Q ; rezistivitatea solului este £=100 Q -m. Din tabelul BI să fie mai mici sau cel mult egale cu 250 V, indiferent 
rezultă că tensiunile de atingere şi de pas maxime trebuie să. e timpul de întrerupere a curentului de punere la pă- 
as=150 V, Tensiunea instalaţiei de legare la pămînt val Mint considerat în calcule [4]. Fac excepţie stilpii din in- 
U,=R,1p=0,2X15 000=3 000 V. cintele îngrădite ale unităţilor industriale sau agricole la 
Pentru a obţine tensiunile de atingere şi de pas sub 130 are tensiunile de atingere şi de pas maxime sînt egale cu 
este necesar să se prevadă prize de dirijare a distribuţiei pol 25 V, indiferent de timpul de întrerupere a curentului de 
ţialelor, astfel încit coeficienţii de atingere și de pas maxim punere la pămint considerat. Ca măsură suplimentară, 
fie: stilpii respectivi se folosesc izolatoare nestrăpungibile. 
La stilpi, tensiunile de atingere și de pas maxime ad- 
se se obțin prin prevederea de prize de dirijare a distri- 
pa potenţialelor (fig. 2.21). Condiţiile speciale sînt indi- 
în [4). 
2.1.7.2. Rețelele izolate faţă de pămînt. Prin rețele de 
altă tensiune izolate faţă de pămînt se înțeleg și acelea 


q 
> 


U, U, 
page Da 08 a e ==0,05, 
i Up, 8000 
Considerind datele din acest exemplu, priza de pămint ni 
va modifica caracteristicile la solicitările termice datorită treci 
curentului de punere la pămînt, dacă suprafața totală a electra 
lor este cel puţin egală cu 


Ka 


compensare. 

n reţelele izolate faţă de pămint de înaltă tensiune se 
evăd cel puţin protecţii pentru semnalizarea punerilor 
Pămint simple, precum şi protecţii pentru deconectarea 
în cazul unei puneri la pămînt duble. 

E Tensiunile de atingere şi de pas maxime admise se de- 
hină după cele indicate în $ 2.1.2. 


s= e t 
10 000 10000 


țiune minimă, conform relației (2.36): 
Ia VE _ 20000 V5 
a 
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=500 mî; 


s= 


| 
j 
| 
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Un caz special îl constituie posturile de transformare. 
vacă nu se poate separa instalaţia de legare la pămint de 
ca de joasă tensiune, la care s-a racordat nulul re- 
de instalaţia de legare la pămînt de pe partea de 
tă tensiune, rezistenţa instalaţiei folosite în comun tre- 
uje să fie in orice caz mai mică sau cel mult egală cu 
<4 2. 
La stilpii cu aparataj, ca măsură suplimentară, perso- 
1 de exploatare foloseşte totdeauna mijloace indivi- 
duale de protecţie izolante. 
În cazul reţelelor constituite din cabluri cu înveliş me- 
ic continuu în întregime sau avind o lungime predomi- 
pantă, (peste 66% din totalul reţelei şi în același timp 
mai mare de 10 km), pentru calculul tensiunilor de atin- 
și de pas, precum și pentru calculul de verificare 
solicitări termice se consideră curentul de punere la 
int simplă pe timp nelimitat [4]. Pentru prizele de 
înt se aplică relaţia (2.34). 
În cazul reţelei legate la pămint prin bobină de com- 
pensare, se consideră în calcule valoarea curentului rezul- 
tat după compensare (curentul rezidual), însă cel puţin 
10 A. Ca urmare, dacă la defectarea unei bobine cu- 
tul depășește limita de 10 A, trebuie să se deconec- 
e linia de cablu respectivă imediat după apariţia unei 
puneri la pămint. 
În cazul instalaţiilor şi echipamentelor din reţelele con- 
tuite din linii aeriene sau cabluri fără înveliș protector 
metalic, pentru calculul tensiunilor de atingere şi de pas 
respectă aceleași iţii. Pentru calculul de verificare 
ări termice a instalaţiei de legare la pămînt, se 
c cea mai grea dintre următoarele situații: 

— curent maxim de punere la pămînt dublă printr-o 
ezistență de trecere la pămînt de calcul de 4 Q, pentru 
ipul protecţiei maximale de curent respective; 
~— Curent de punere la pămînt dublă egal cu valoarea 
reglaj a protecţiilor prevăzute de pe plecări pentru 
un timp la care se deconectează punerea simplă. 

— curent de punere la pămint simplă necompensat sau, 
Cazul compensării, curent rezidual de cel puţin 10 A, 
„un timp nelimitat; şi în acest caz, dacă se defec- 
aza Şi este scoasă din funcţiune o bobină de compensare 
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Fig. 221. Prize de dirijare a distribuţiei po- 


tenţialelor în jurul unor stilpi metalici: 
a — cu electrod inelar la fiecare fundatie; b — cu 
electrod inelar comun. 


şi curentul depăşeşte limita de 10 A, urmează să se « 
conecteze linia respectivă imediat după apariţia unei p 
neri la pămint. 

Dacă se prevăd și protecţii pentru deconectarea auf 
mată a punerilor la pămint simple, la calculul tensi 
de atingere şi de pas precum şi de verificare la solici 
termice se consideră totdeauna doar curentul de pune 
la pămînt simplă, însă cel puţin 10 A, la un timp ni 
limitat. 

De asemenea, în cazul posturilor de transformare. (f 
stilpi, zidite etc.) la care se realizează separarea între ii 
stalaţia de legare la pămînt pe partea de joasă tensiun 
faţă de cea de pe partea de înaltă tensiune, precum şi 
cazul stilpilor cu aparataj în general şi al stilpilor fă; 
aparataj din zone de circulaţie frecventă, în calculele tel 
siunilor de atingere și de pas precum şi în calculul d 
verificare la stabilitate termică, se consideră curent 
de punere la pămînt simplă sau cel rezultat după con 
pensare (curentul rezidual) însă cel puţin de 10 A, penti 
un timp nelimitat, chiar dacă nu se prevăd protecţii pi 
tru deconectarea automată a punerilor la pămînt simp 


În problemele care se pun în practică, atît curentul 
trăsnet cât şi potenţialul de calcul sînt date. Valoarea 
“istenţei de impuls R; diferă de rezistența de disper- 
sie Rọ a aceleiaşi prize de pămînt, determinată cu formu- 
Jele din subcap. 2.1. 

Diferența se datoreşte densității foarte mari a curen- 
tului pe suprafața electrozilor în cazul descărcărilor 
atmosferice; descărcările sînt însoțite de mici arcuri elec- 
trice, care duc la micşorarea rezistenței solului în ime- 
diata apropiere a electrozilor. eneral, valoarea rezis- 
tenței de impuls ste mai mică decît rezistența de dis- 
persie Rp determinată pentru curenții obișnuiți de defect 
din rețelele de frecvență industrială. Rezistența de impuls 
R; se mai determină în funcție de așa-numitul coeficient 
de impuls, care stabileşte legătura dintre rezistența de 
| impuls a prizei de pămînt şi rezistenţa de dispersie Rp 


Riu Rp. (2.45) 


Deci, dacă se cunoaşte valoarea rezistenţei de impuls 
R; care trebuie obţinută şi coeficientul de impuls 4, se 
determină rezistența de dispersie necesară Rp. În funcţie 
de aceasta din urmă se dimensionează priza de pămînt 
nform celor indicate în subcap 2.1. 

În tabelele 2.17, 2.18 şi 2.19 sînt indicaţi coeficienţii 
de impuls pentru cele trei categorii de prize care sint fo- 
losite în mod curent: verticale, orizontale cu electrozi în 
formă de bandă şi orizontale cu electrozi inelari. Coefi- 
cienţii sînt daţi în funcţie de lungimile electrozilor, de 


2.2. Instalaţii de legare la pămint împotriva 
descărcărilor atmosferice 


2.2.1. Condiţii generale 


La dimensionarea instalaţiilor de legare la pămînt pel 
tru protecţia împotriva supratensiunilor atmosferice 
determină așa-numita rezistenţă de impuls R; care col 
stituie o mărime caracteristică a prizei de pămînt penti 
trecerea curenților de trăsnet. Rezistenţa de impuls 
definește ca fiind raportul dintre amplitudinea potenții 


Tabelul 2.17 


Valoarea coeficientului de impuls a; pentru o priză verticală 
cu electrodul de lungime ? [10] 


Curentul de trăsnet considerat, în kA 


lului prizei în punctul de intrare a curentului în elec oezistivitatea 5 10 2 40 
acesteia, Uma, și amplitudinea curentului de trăsnet i | 
trece prin priza de pămînt, Imar 120 m| 1-3 m | 1-2 m | r=3 m | t=2 m is m | 12 m| 1-8 m 
R= Vraz 2 5 10 0,85 | 0,90 | 0,75 | 0,85 | 0,60 | 0,75 | 0,50 | 0,60 
a sii (2. -10 0,60 | 0,70 | 0,50 | 0,60 | 0,835 | 0,45 | 0,25 | 0,30 
max 10 0,45 | 0,55 | 0,35 | 0,45 | 0,25 | 0,30 | — — 


85 


Valoarea coeficientului de impuls =; pentru o priză orizontal 


cu electrodul în formă de bandă de lungime [10] 


Rezistivitatea Lungimea elec- 
solului, în Q m rodi în m 
5 075 
10 10 1,00 
20 15 
5 0,55 
saca 0.75 
g 20 0:90 
30 1:00 
10 053 
, 75 
w 40 0,95 
60 115 
2 0,60 
0,75 
2.10 60 0;90 
80 1,05 
100 120 


va a Tabelul 2.19 
loarea coeficientului de impuls «; pentru 
priză orizontală cu electrodul faae P 
intră prin trei sau patru raze orizontale la 
inel) 
ee 


Roztátivite- Curentul de trăsnet considerat, 
ae or 07 
In Qem în m 
2 | 4 80 
4 0,60 0,45 0, 
10 8 0,75 0,65 ei 
12 0,80 0,70 0,60 
4 == — = 
5.10 8 0, 0,45 0,30 
12 0,60 0,50 0,55 
a a E in =: 
10: 8 0,40 0,30 0,25 
12 0,45 0,40 0,30 
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3 La realizarea instalaţiei de legare la pămînt pentru 
protecția împotriva descărcărilor atmosferice trebuie avut 
vedere că trecerea curenților de trăsnet prin conduc- 
oarele de legare la pămînt neîngropate pot produce in- 
| fluente electromagnetice foarte puternice, deoarece aceşti 


fe urenţi sint de valoare foarte mare. Datorită acestor in- 

0,95 fluenţe, în diferite conductoare din vecinătate se induc 
supratensiuni care pot produce deteriorarea izolaţiilor cu 

940 toate consecinţele ce decurg din aceasta. 

Po In vederea limitării influențelor electromagnetice da- 

0,80 torită trecerii curentului de trăsnet prin conductoarele 


instalațici de legare la pămint, se iau următoarele măsuri: 


dă — se folosesc, de preferinţă prize de pămînt cît mai 
0,75 concentrate; 

0,95 — distanța pe orizontală între conductorul de coborire 
0,40 de la paratrăsnet la priza de pămint și electrozii principali 
0,55 ai acesteia se caută să fie cît mai mică; 

0,73 — conductoarele de legătură de la elementele ce se ra- 
0,90 cordează la priză pînă la electrozii acesteia se pozează pe 
1408) | calea cea mai scurtă, pentru a avea o lungime cît mai 


2.2.2. Condiţii speciale la liniile electrice aeriene 


Din punctul de vedere al protecţiei contra supraten- 
 siunilor atmosferice, liniile electrice pe stilpi de beton 
| armat sint considerate ca linii pe stilpi metalici, Prizele 
de pămint ale stilpilor trebuie să îndeplinească condiţiile 
pentru protecţia împotriva tensiunilor de atingere şi de 
pas tratate în subcap. 2.1. În general, rezistența de dis- 
persie rezultată din aceste condiţii satisface şi condiţiile 
„Prevăzute pentru protecţia împotriva descărcărilor at- 
mosferice. 
„În orice situaţie însă, rezistenţa prizei de pămînt a 
fiecărui stilp nu va depăși valorile din tabelul 2.20, în 
uncţie de tensiunea nominală a liniei aeriene şi de rezis- 
iVitatea solului, 
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Tabelul | — Rp=10 Q, pentru descărcătoarele de pe intrări în 


3 


k 


Rezistența de rsie maximă admisă pentru prote: impo- ii de transformare; 
rea he ra atmosferice la stilpii liniilor e — Rp=3—5 Q, pentru intrările în stațiile mari apro- 
piate de centrale sau în centralele care au linii de distri- 
ae ari aa þuție la tensiunea generatoarelor. 
EPa 3 Legăturile la pămînt ale descărcătoarelor tubulare tre- 
buie să se facă cu bare din oţel galvanizat cu o secţiune 
inimă de 50 mm?, iar pe porţiunea îngropată de 


Rezistivitatea solului, în Q-m 


Pînă la 10? inclusiv 10 50 mm?. 

Peste 102 și pînă la 5-10 inclusiv 13 

Peste 5.10? şi pînă la 10° inclusiv 20 7 E i 
Peste 10° 30 2.2.3. Condiții speciale la centrale și stații 


*) Se recomandă adoptarea unei rezistențe pînă la 5 Q dacă aceasta, 
impune greutăți deosebite de realizare, 

**) In cazuri excepționale cînd aondiţiile ar impune prize costisito 
se admite 30 $ ca valoare maximă. 


Se recomandă ca racordarea paratrăsnetelor la centura 

de legare la pămînt a staţiei să se execute prin mai multe 
ăi, dispuse radial, cu prevederea unor electrozi supli- 

| mentari locali, care să realizeze o rezistență de dispersie 

Este în special cazul stilpilor fără aparataj din zonă maximă R,=25 Q. 

cu circulaţie redusă, pentru care nu se limitează tensil Din punct de vedere electric, coborirea de la virful 

nile de atingere şi de pas. atrăsnetului la priza de pămînt se realizează în modul 

Nu se admite depăşirea valorii de 30 Q deoarece ni următor: 
lul protecţiei împotriva descărcărilor atmosferice ar c — la stilpii de beton armat, cel puţin una din armă- 
bori atit de mult, încît n-ar mai fi eficace nici existenţă turile metalice ale stilpului respectiv căreia i se asigură 
conductorului de protecţie al liniei respective. continuitatea pe toată înălţimea stilpului; 

În cazul liniilor prevăzute cu conductoare de protecţi — la stilpii metalici nu este necesară prevederea unei 
valorile de mai sus sînt valabile în situația cînd priza dB coboriri separate, ci se foloseşte chiar corpul stilpului. 
pămint a stilpului este separată de conductorul de prg La locul de montare a descărcătoarelor cu rezistență 
tecţie. ariabilă trebuie să se prevadă suplimentar o priză de 

Legarea la pămînt a descărcătoarelor tubulare monta ămînt individuală, care se leagă cu instalaţia de legare 
pe stilpi metalici se poate realiza prin armăturile metalică la pămînt a stației. Legătura la pămint se va realiza cu 
ale corpului stilpului respectiv. La instalarea în apropierii un conductor de coborire din oţel, care trebuie să aibă 
de o staţie, legarea se realizează la priza de pămînt o secţiune minimă de 50 mm?. În afara legăturilor la 
acesteia. escărcător şi la contor, care necesită deconectarea pentru 

În cazurile în care curentul de scurtcircuit depăşeş revizie, toate celelalte îmbinări trebuie să fie sudate. 
limita superioară de rupere a descărcătorului, legătura 
pămînt trebuie să se facă pe fiecare fază, iar distani 
între prize trebuie să fie de cel puţin 3 m. i 

Valoarea rezistenței maxime de dispersie a prizei d 
pămînt pentru descărcătoarele tubulare este: 

— Rp=10—20 Q, pentru descărcătoarele montate P 
stîlpii liniilor aeriene; Í 
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2.3. Folosirea în comun a instalațiilor de legare 


la pămînt 


Prin instalație de legare la pămînt folosită în comun 
€ înțelege acea instalație care este destinată mai multor 
Scopuri, și anume de protecție şi de exploatare. De exem- 
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vaii 


plu, la o priză de pămînt dimensionată pentru protec au mai multe din următoarele categorii de instalaţii, fără 
împotriva electrocutărilor se racordează şi punctele neul -ondiții speciale: 

ale unor Sa po de putere. Un n exemplu instalația de legare la pămînt de protecție contra 
constituie folosirea în comun a unei prize de pămînt a Jectrocutărilor; 

pentru instalația de protecție împotriva tensiunilor — instalația de legare la pămînt de lucru prin care 
G: Sa de pacii şi p waya de proiecie i trec curenții de lucru, dacă tensiunea prizei este Up <65 V 
potriva descărcărilor atmosferice, Deseori se obișnuieşiiiă (in cazul în care prin priza de pămînt trec curenți de 
să se racordeze la instalația de legare la „pămint de pı E ru de lungă durată sau încăperile respective intră în 
a AR ae m SE pe ao pa oaa categor [iei pt periculoase, tensiunea prizei trc- 
e E, La puie să fie = ; 

periculoase (care ar putea produre ie sau exp.ozĂă - instalația de legare la pămînt pentru descărcarea 
Prin legarca la pămint a unor astfel de obiecte se, u: nilor electrostatici 

veşte descărcarea de sarcini electrostatice, de exemp — instalația de legare la pămînt pentru puncte de 
la conducte pentru fluide cu umiditate scăzută, cum si recepție radio cu antenă; 

produsele petrolifere, suprafeţe în frecare de rezistivi — instalația de legare la pămînt pentru firme lumi- 
mare ete. În general, electricitatea statică se poate acu noase; 

mula în cantități perlet pan Ta cazul camuno cu — instalația de legare la pămînt pentru aparate medi- 
zistivități mari (peste 10% -cm). Pentru descărcare cale de joasă şi înaltă tensiune. 

acestor sarcini electrice, în general sint suficiente re: Se admite, de asemenea, folosirea în comun cu alte 
tenţe de dispersie de ordinul zecilor de ohmi, reziste! istalaţii de legare la pămînt care au destinaţii asemă- 
maximă fiind 100 Q. Date fiind aceste valori, se poa nătoare celor enumerate mai sus. 

folosi în comun orice instalaţie de legare la pămînt des _ Se admite şi folosirea în comun cu instalația de para- 
tinată în principal protecţiei impotriva tensiunilor trăsnet, însă numai în următoarele condiţii: y 

atingere şi de pas, Ă i stența pe m a prizei de pămînt 

din i (dă ; x jmi osită osită în comun să fie Ry e MED, 

Nu, ee EI a al d i ice că E — conductoarele de legare la pămînt (conductoarele 
litiile i s fiecărei cat atii e dostal ai BARE, de coborire şi conductorul principal de legare la pămint) 

Sei a pn să i bed Apiay a a CEA ale instalaţiei de paratrăsnet să fie separate faţă de cele 

as ama oana de îm, pet ar o ia A ec e ae 

mint se dimensionează Sts condiția ee Aa c Eom, ma poe Pra E E Te 


a a Fac excepție de la această prevedere clădirile cu pereții 
fiind cea mai grea: rezistența de dispersie cea mai mică 


x metalici şi cele cu stilpi (schelet) metalici sau de beton 
secțiunile conductoarelor de legare la pămint și ale el armat, la care pereții, stilpii (scheletul) sau armăturile 
trozilor cele mai mari. 


Metalice sint utilizate drept conductoare de legare la pă- 
Se recomandă ca, pentru evitarea diferențelor de p 


mint pentru toate categoriile de instalații. 
tențiale periculoase şi pentru obținerea unor rezistențe d În cazul unităţilor industriale, centralelor, stațiilor şi 
trecere la pămînt cit mai reduse, să se folosească pe d 


turilor de transformare, la care există în aceeaşi in- 
posibil în comun instalațiile de legare la pămint. ntă atit instalații de înaltă tensiune cît şi instalații de 
În cazul instalaţiilor electrice cu tensiuni nomina 


joasă tensiune pentru alimentarea numai a consumatorilor 
sub 1000 V, folosirea în comun este admisă pentru doŭ 
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Tabelul 221 


în comun a instalaţiilor de legare la pămînt cînd există instalații şi 


echipamente electrice sub și peste 1000 V 
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Condiţii privind folosirea 


Partea de 1 kV şi mai mult ia i 
sa de 1 V și mai mult apartine unei retele 


Reţeaua de tensiune nominală sub | kV serveşte 


pentru alimentarea 


| 


staţiei 


cii proprii ale cen- 
sau 


numai pentru servi- 


Folosirea în comun 


respective 


este 


Partea de 1 kV şi mai mult aparţine unei reţele izolate față de pămînt 


Reţeaua cu tensiune nominală sub 1 kV servește 


că 


sau postului de transformare | tralei 


a unor consumatori dinafara centralei, 


staţiei 
prin 


pentru alimentarea cu energie electric 


Folosirea în comun 


este admisă 


AZI 


postului de trans- 


ne sau cabluri fără | înveliş metalic x) 


înveliş metalic 


rețele cu linii aerie- | retele în cabluri cu 


oit posibil instalaţii 


de legare la pămint 
separate 


„Rage! 


vicii proprii ale cen- 


numai pentru ser- 


Folosirea în comun | Se vor executa pe 


tralei, stației sau 
postului respectiv 
este admisă 


dacă rețeaua în 


i de rețea cu cabluri 


iuni 
cu 3 km, 


ă 


toveliy metalic: 


ă 


şi instalaţiile din cadrul unei porți 
mare sau cel puţin egal; 


ă 
e m 


În cazul instalaţiilor electrice din 
categoria celor din zone de circulație 
redusă, tensiunile de atingere şi de 
pas maxime admise sînt cele impuse 
instalaţiilor de înaltă tensiune. Acolo 
unde are acces în mod obișnuit și 
personal necalificat, iar instalaţia 
intră în categoria celor din zone cu 
circulaţie frecventă, instalaţia de le- 
gare la pămînt se dimensionează 
pentru tensiunile de atingere şi de 
pas maxime admise la instalaţiile de 
joasă tensiune. 

În cazul centralelor, staţiilor şi 
posturilor de transformare a căror 
parte de joasă tensiune alimentează 
cu energie electrică și consumatori 
din afara centralei, staţiei sau pos- 
tului de transformare respectiv, în 
vederea evitării transmiterii unor 
tensiuni mai mari de 65 V la consu- 
matori în cazul unui defect pe partea 
de înaltă tensiune (de exemplu prin 
intermediul conductoarelor de nul), 
se iau măsuri speciale, iar uneori se 
interzice chiar folosirea în comun. 

În tabelul 2.21 se sintetizează 
condiţiile principale de folosire în 
comun în asemenea cazuri, 

Astfel se va putea folosi în comun 
instalaţia de legare la pămînt cînd 
reţeaua de înaltă tensiune este con- 
stituită în întregime din cabluri cu 
înveliş metalic, fără alte condiţii spe- 
ciale. 

În cazul în care rețeaua de înaltă 
tensiune se compune atît din cabluri 
cu înveliș metalic cît şi din linii 
aeriene sau cabluri fără înveliş meta- 
lic se pot folosi, de asemenea, în co- 
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bterane cu o lungime totală sub 3 km. Distribuţia de 
să tensiune pentru alimentarea locuinţelor și a unor 
sumatori industriali sau agricoli se execută în cabluri 
, înveliş metalic, iar în ultimul timp şi cu înveliş din 
material izolant (policlorură de vinil), sau se execută atit 
n cabluri cît şi în linii aeriene. 

În astfel de cazuri trebuie să se analizeze, în funcţie 
de condiţiile locale, care din cele două soluţii posibile este 
mai economică: folosirea în comun a instalaţiilor de le- 
gare la pămînt sau separarea lor. 

Cel mai periculos caz de defect care poate avea loe 
| il constituie punerea la pămînt dublă, cînd una dintre 
| cele două puneri monofazate la pămint s-a produs în 
| staţia (postul) de transformare unde există legarea la 
pămint a nulului rețelei de joasă tensiune. 

Trebuie avut în vedere că o astfel de punere la pă- 
mint dublă poate fi de lungă durată, dacă curentul de 
defect Ip este sub valoarea de reglaj a protecției respec- 
tive, ceea ce practic este posibil. Se verifică dacă priza 
de pămint folosită în comun îndeplineşte condiţiile pri- 
vind solicitările termice. Se are în vedere că pe conductoa- 
le de nul se va transmite tensiunea pri Up= 1pRp. 
respecta condiția ca rezistența instalaţiei de legare la på R, fiind rezistența de dispersie a prizei. Dacă priza sau 
mint să fie mai mică sau cel mult egală cu valoarea conductoarele de legare la pămînt nu s-ar dimensiona ți- 
zultată din relaţia nind seama de condiţiile de stabilitate termică [4], ar 
exista pericolul deosebit de grav ca legăturile la pămint 
să se deterioreze şi în reţeaua de nul să se transmită o 
tensiune înaltă. Evitarea acestor pericole este posibilă prin 
„aplicarea celor expuse în § 2.1.7.2. 

De exemplu, cînd curentul de reglaj al protecţiei pre- 
văzute este de 150 A, se evită pericolele dacă rezistența 


de dispersie este R, = 20 083 Q, ceea ce se poate ob- 
? 150 f 


mun instalațiile de legare la pămînt din unitățile rețe 
de cabluri cu înveliş metalic, numai dacă acestea toi 
zează o lungime mai mare (sau cel puțin egală) de 3 

Acesta este cazul în special al reţelelor izolate fa 
de pămînt, rezistența instalaţiei de legare la pămint 
mind să fie în acest caz mai mică sau cel puţin egală € 
4 Q, după cum rezultă şi din $ 2.1.7, 

Dacă reţeaua de înaltă tensiune este compusă din lin 
aeriene sau cabluri fără înveliş metalic, de regulă instă 
laţia de legare la pămînt pentru partea de joasă tensiun 
sc va separa de instalaţia de legare la pămint de înalți 
tensiune, Separarea va fi astfel realizată, incit in rețea 
de joasă tensiune să nu rezulte tensiuni de atingere 
de pas mai mari de 65 V. 

Separarea se poate realiza fie printr-o distanțare Si 
ficient de mare, respectindu-se distanţele minime admi; 
în normativele în vigoare, în funcţie de tensiunea 
lucru, fie prin intercalarea unor materiale izolante cores 
punzătoare. 

În cazul în care separarea nu se va putea realiza prag 
tic sau va necesita cheltuieli mari, se va putea folosi fi 
comun instalaţia de legare la pămint numai dacă se 


Valoarea curentului de punere la pămint Ip şi timpi 
de verificare la stabilitate termică sînt cele indicate $i 
$ 211.7 pentru instalaţiile și echipamentele electrice 
înaltă tensiune. 

De regulă, la posturile de transformare pe stilpi 
realizează separări între instalaţiile de legare la pămi 
la aceste posturi nu este indicată folosirea în comun 
instalaţiilor de legare la pămint. 

Un caz des intilnit în distribuțiile din localităţile mil 
şi mijlocii este acela al reţelelor de înaltă tensiune € 
ncutrul izolat (cu tensiuni nominale de 6—20 kV), constă 
tuite din linii aeriene exclusiv sau linii aeriene și cablul 
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line cu uşurinţă în numeroase cazuri de distribuții în 
Cabluri. De foarte multe ori, pe lingă învelişurile meta- 
lice ale cablurilor se mai adaugă la instalaţia de legare 

pămînt armăturile metalice ale construcţiilor de beton 
armat. Mai trebuie avut în vedere faptul că, după ieşirea 
din stația (postul) de transformare la consumatori şi pe 
traseu, conductoarele de nul de protecție sint legate 
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OR ESP LE a PER ITI N 


Dacă plecările de joasă tensiune din staţia (postul) de 
sformare sînt în cabluri cu inveliș izolant sau direct 


=, 


aid di a 


F i 
uplimentar la prize de pămînt care, de asemenea, 
Papa E eraa ca zisicanlei de dispersie rezultante. Da 
rită acestui fapt rezistenţa de dispersie a prizei de pă 
artificiale, care se realizează totdeauna în aceste ca: 
este limitată la cel mult 4 Q (v. $ 2.1.7.2). Este neci 
ca în orice situaţie să se verifice dacă se îndeplinesc ci 
dițiile privind solicitările termice asupra prizei şi asup 
conductoarelor de legare la pămînt. 
Verificarea rezistenței de dispersie rezultante se fal 
prin măsurări directe. SN G33 
Cind se impune separarea, condițiile principale 
următoarele: En 
— conductoarele de nul să fie legate la pămînt í 
afara stației (postului), şi anume la o priză de pă 
de 4 Q, aflată la o depărtare mai mare de 20 m de exi 
mitatea prizei de pămînt a staţiei (fig. 2.22); r 
— să se ia toate măsurile necesare pentru a fi exclui 
posibilitățile de şuntare a celor două instalaţii de legal 
la pămînt prin legături permanente sau întimplătoare. 


În interiorul staţiei (postului) de transformare, pentru 
protecția împotriva tensiunilor de atingere la echipamen- 
tele de joasă tensiune, cel mai convenabil este să se lege 
carcasele acestora (inclusiv stelajul metalic al tabloului 
de distribuţie de joasă tensiune din staţie), la instalaţia 
de legare la pămint de pe partea de înaltă tensiune. Din 
punctul de vedere al unei eficacități mai mari a protecţiei, 
„este desigur mai indicată legarea acestor carcase la nul. 
O astfel de soluţie ar impune însă izolarea sigură a car- 
caselor faţă de partea de înaltă tensiune. În cazul clădi- 
rilor din beton armat, de exemplu, o astfel de izolare 
este uneori practic imposibilă sau posibilă numai cu chel- 
tuieli foarte mari. 

Deci legarea la nul se va aplica numai dacă izolarea 
carcaselor se poate realiza cu cheltuieli acceptabile. 

Dacă carcasele echipamentelor de joasă tensiune, in- 
usiv stelajul metalic al tabloului de distribuţie de joasă 
tensiune, sint legate de instalaţia de legare la pămint a 
staţiei la care se racordează echipamente de pe partea de 
inaltă tensiune, nulul trebuie să fie izolat cu atenţie faţă 
de aceste carcase şi de stelajul tabloului, pentru a se sa- 
sface condiţia a doua. 

Problema separării este mult îngreuiată dacă există 
ări, în totalitate sau în parte, în cabluri cu înveliş 
metalic. Prin intermediul acestor învelişuri metalice există 
9 mare probabilitate de a se stabili legături conductoare 
intre nulul reţelei de joasă tensiune şi instalaţia de le- 
Bare la pămint de pe partea de înaltă tensiune. Chiar 
“dacă s-ar renunța la legarea la pămînt a nulului în apro- 

Pierea sursei și s-ar efectua legarea nulului la pămînt 
numai la consumatori, nu sînt excluse aceste legături 
cecit numai în cazul cînd s-ar izola învelișurile cablurilor 
“e instalaţia de legare la pămint de pe partea de înaltă 
„ensiune. Izolarea învelişurilor permite însă aplicarea mă- 
ilor indicate în fig. 2.22. 


~= Consi 


Feten de jeaså. 
tensiune + 


Retea de medie lensiune 


II 
UI ȚU TU 


i „22. l: ablurilor de joasă tensiune faţă de instalaj 
lea ieri, Dămint de pe partea de înaltă tensiune. 


trucţia și exploatarea instalaţiilor 97 


wa 


| 
y 


mînt naturale sau, eve 
Aug it nature 9 ntual, drept coni 
de pas aa pămint, în condiţiile arătate A cap. și e 
„eu pe aa mă operaţie se determină restul ne- 
e piei E Sezon pentru prize de pămint, precum şi 
eoo legare la pămint, avînd grijă ca fie 
A e 3 Sat tag condiţiile indicate în cap. 2, în 
i 3 > privește iuni i imi aini 
pia p şte secțiunile și grosimile minime 
În cazul în 
az are este esar să 
RR ân i necesar s cec iz 
dirijare a distribuţiei potentlalelon. se. ie ea 
rea :esarului i pei me t 5 
f = aerau de materiale și a edu de pi e a 
A rE ereat prize în pămînt (distanţe, adincimi 
„ASEM ia c.) să se facă pe baza unei documentaţii 
men e o unitate de proiectare specializată. j 
k an rea. corală a necesarului de materiale şi a locu- 
Ei EE A gopetora este prima condiție esențială 
a po SRA dorite a instalaţiei de legare 
a păr A este suficientă. A d iți i 
point, iu ABLE ş oua condiţii = 
ps perie ia parametrilor impuși pei a 
be R e conştiincioasă a instalaţiei de legare la 
E an Sa corectitudinii la execuţie se pune în 
Cu a P pole aa prizelor de pămînt naturale 
„eat i eee metalice ale construcţiilor de 
e 3 ım se va vedea î 
Pacat, m se vedea în subcaj 2 
y luă e fernis să se execute Asta i d 
E n număr mare, însă : 
eee Ki , Însă neexecu 
ES PE Fi E grave, Ceca ce OA o = 
E Alpi pt că Suna turnarea betonului nu se Ea 
Seg sudurile s-au exe 
St dacă xecutat sau nu, i 
e Erie car i pap ua en s-ar e geti 
"Mă A ar fi prea tirziu, deoari r ă 
e mia de accidente grave. RP BE Vii să 
ele i iih ea i 
de mai sus sînt valabile în general pentru toate 


Totdeauna cînd există cabluri cu înveliş metalic 
necesar să se analizeze în primul rînd posibilitatea fo 
sirii în comun a instalaţiilor de legare la pămînt, res) 
tindu-se cele indicate mai sus. 

Dacă totuşi separarea se impune, este necesar să 
execute o instalaţie de legare la pămint separată penta 
legarea nulului, iar învelișurile metalice, împreună 
cutiile terminale respective, să se izoleze cu deosebi 
atenţie, atît faţă de instalaţia de legare la pămînt de 
partea de înaltă tensiune cît şi de orice echipament 
este racordat la aceasta (fig. 2.22). 

În staţie, cutiile terminale și învelişurile metalice t 
buie să se lege la nulul reţelei. 

Izolarea trebuie efectuată folosi 
electroizolante corespunzătoare tensiunii 
bile. 


ndu-se straturi i şi 
buri de defe 
Up 


3. Executarea instalațiilor de legare la pămint 


3.1. Generalități 


În vederea executării unci instalații de legare la 


mînt se stabileşte, în prealabil, lista materialelor né 
sare — pe baza unei documentaţii tehnice întocmite, 


tinind seama de indicaţiile expuse în cap. 2 — în funi E 
de scopul instalaţiei de legare la pămint: de protei inările prin sud 
1 are care nu sint vizibile. Chiar şi 
å 5 r şi cele 


împotriva electrocutărilor, de protecţie impotriva desc ile trebui s 
Pie 3 Pi i e S : 
cărilor atmosferice, de exploatare sau de folosire Suficient de ra fie erreia e şi pe o suprafaţă 
comun. de defect să nu se detari it în cazul trecerii curentului 
i 4 P P a ME s u se ri NSi ntului 
„Se analizează, în primul rînd, cu multă atenţie Q După cum se mă pare legătur a. 
diţiile locale, pentru a se stabili elementele de constru Stalații de pede vedea in continuare, executarea unei 
metalice sau de beton armat care pot fi folosite deosebite, ea eA aaa oea practic dificultăți 
d á multă conștiinciozitate. Ori 
„ Orice 
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ot controla vizual fiind eri Tetea: inalobale 
că al fiind acoperite de beton (înglobate 
Nu se poate conta numai pe contactele întiî 5 
d pate u împlătoari 
d tre armăturile metalice. Este esențial să ea pai 
ontinuitatea prin diferite suduri executate cu conştiin- 
3 ate. Aşa cum se arată in subcap. 3.1, executantul 
ebuie să ştie că neglijențele sau incorectitudinile în 
ealizarea acestor legături sı te poate conduce la com- 
instalaţii de legare la pă- 


abatere de la cele stabilite la dimensionarea instalaj Ă 
precum Şi în ceea ce privește modul de executare a | 

găturilor la utilaje, şi a îmbinărilor în general poate co 
duce la electrocutări, în cazul instalaţiilor de prote 
împotriva tensiunilor de atingere şi de pas, sau la avi 
în cazul altor categorii de instalaţii de legare la pămit 


3.2. Prize de pămînt naturale 


3.2.1. Consideraţii generale 


Prizele de pămînt naturale care se pot folosi Ja € 
cutarea unci instalaţii de legare la pămint sint cele i 
cate în § 2.1.3.2. Execuţia instalaţiilor cu astfel de pi 
este de preferat deoarece este mult mai economică şi 
gură în exploatare decit cu prize de pămint artifici 
Principalele avantaje de execuţie şi exploatare a pri; 
naturale, în special a celor constituite din stilpi metal 
sau de beton armat, sint următoarele: 

— permit trecerea unor curenţi de defect mari, da 
rită secţiunilor echivalente mari ale elementelor respecti 
metalice, precum şi a suprafeţelor mari în contact 
solul; 

_ au o durată de funcţionare practic egală cu 
construcţiei respective, neexistind astfel problema 
cuirii periodice a electrozilor corodaţi; 

— au o mare rezistență la coroziune; practic nu 
supuse coroziunilor datorită protecţiei oferite de si 
exterior de beton, astfel încît nu există riscul creşterii, 
zistenţei de dispersie; 

— au o mare rezistenţă mecanică și siguranţă in 
ploatare, astfel încit nu impune un control des; 

— necesită un volum de lucru și de materiale reli 
foarte redus. 

Problema principală care trebuie rezolvată la €: 
ţie constă în asigurarea cu atenţie a continuității electi 
Faptul că in prezent folosirea prizelor naturale disponi 
nu este generalizată se datorește numai nesiguranţei o 
vind continuitatea electrică la elementele care nu 


3.2.2. Construcții metalice de beton armat 


Construcțiile de beton armat i į i 
jeturi poa pot fi monolite sau din 
construcţiile monolit, reali: inuităţii 
„ep ie „ realizarea continuității este 

La structurile prefabricate, stilpii și gri 
, stilpii și grinzile si 
re ele la punctele de intersecţie cati daia ee a 
E şi seo) betonarea. Problema principală la 
abricate constă în asigurarea continuității 
electrice între a i inzi i TE 
„Măzii rmăturile grinzilor, stilpilor și mustăţilor 
La stilpii cu armături itudi 
| stilpii cu ri longitudinale de rezistenţă și 
3 peri Rt cei mai obişnuiţi) este necesar ca i a 
“ai di etrieri să se realizeze puncte de sudură între 
S in urmă şi armăturile longitudinale, In modul 
á a se IE za legăturile între barele verticale, ceea 
5 28 mări a secţiunii de trecere a curentului și, 
Ea ine am Borne se măreşte suprafața în con- 
in lungul pr rep trebuie asigurată și continuitatea 
Legăturile electrice înt îlpi 
Eegi tre stilpi se realizează chi: i 
i trice ză chiar 
E A ce se asigură pentru o bună transmitere a dok 
zi n întreaga construcţie. Astfel se execută legături 
4 B cu diferite elemente de fundații etc. 
undațiile, în general, conțin îi i 
piaţă Ă S in structura lor metalică 
4 aciei cantitate de oțel ca să poată fi folosite pen 
pămînt naturale. Ca în toate cazurile, condiția 
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principală constă în realizarea unor legături electrice @ 


partea supraterană a instalaţiei de legare la pămint. I 
punctele de intersecție între elementele plaselor metalic 


din care se compune armătura unei fundaţii se prevăd 
de asemenea, suduri. 

O plasă metalică din fundaţii se continuă electric GI 
barele verticale ale stilpului prin cel puţin două puni 
de sudură cu una sau două din aceste bare (barele vertă 
cale fiind legate între ele prin etrieri). 

Continuitatea pe verticală de-a lungul unei armăti 
se consideră realizată dacă imbinarea între două tron 
soane consecutive este sudată. Nu este suficientă îmbina 
rea executată, de obicei, prin îndoire și petrecerea cap 
telor îndoite. 

La partea superioară a stilpilor, legăturile electrie 


Tal 


dintre aceștia se pot asigura în unele hale prin căile 
rulare ale podurilor rulante, dacă acestea există. 


Ii 


D 


E) E E 


E 


În punctele de rezemare ale grinzilor şi formelor mel 
lice trebuie, de asemenea, să se sudeze îmbinările dini 
armăturile din stilp şi cele din grindă sau cu ferma 
talică respectivă. 

O altă posibilitate de realizare a legăturii între stil 
constă în prevederea unor mustăţi la toţi stilpii şi ap 
sudarea acestora din urmă la un conductor principal d 
legare la pămînt. 

Legăturile de ramificație la instalaţia de legare la p 
mint se realizează, de regulă, prin intermediul conduci 
rului principal de legare la pămînt. Rezultă că totdeaul 
trebuie să se prevadă mustăţi la stilpi pentru legătul 
electrică cu conductorul principal (fig. 3.1). Dacă exi 
legături „naturale“ între stilpi (prin căi de rulare, feri 
metalice, grinzi), mustăţile nu se prevăd la toţi stilp 
ci numai la o parte dintre ei, astfel încit să se asigu 
legătura necesară între conductorul principal și pri 
de pămînt naturale. 

În cazul stilpilor metalici în fundaţii de beton arm 
legăturile de ramificaţie se pot realiza direct la aceşti 
stilpii fiind vizibil legaţi între ei prin fermele metali 
(fig. 3.2). 
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Fig. 3.1. Legăturile între conductorul principal şi stilpii 


folosiți drept prize de pămînt naturale. 


Fig. 32. Legături! de ramificații i 
direct la stilpii metalici ai ar 
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La stilpii metalici ai liniilor aeriene de înaltă și fo: 
inaltă tensiune este indicată de asemenea, folosirea pri 
naturale constituite din scheletul metalic al fundaţiei. Pi 
lema principală constă în stabilirea legăturii electri 
între barele verticale ale fundațiilor, precum şi între a 
tea și picioarele metalice ale stilpului. 
Este indicat ca înainte de turnarea „căciulilor“ la stili 
să se sudeze un etrier care să unească toate barele veri 
cale între ele, Apoi se va realiza o legătură de la a 


Frtibrul 
stilului 


Curti 4 sudati, 
ptlegare la pănint 


are verticale 


Firler sudot a K 
toole dorel 


gală cur) 
(ea rulerăli. sută 


Belon ogolone 


Fig, 3.3. Realizarea legăturilor de continuitate 
electrică între armătura metalică şi piciorul 
unui stilp metalic, 


etrier sau, de preferat, de la o bară verticală, prin! 
„coardă“, la piciorul metalic al stilpului, urmind ca u 
rior să se toarne „căciula“. 
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udare între: 

ad de la bază cu o bară verticală, printr-o 
oardă; 

p barele verticale prin etrieri; 

— piciorul metalic al stilpului cu o bară verticală, 
printr-o coardă. 


Conducte metalice 


Problemele de execuţie care se pun la folosirea con- 
ductelor metalice drept prize de pămînt naturale sînt 
următoarele: 

— realizarea legăturilor între conducte şi un conduc- 
tor principal de legare la pămînt; 

AR realizarea legăturilor între capetele de conducte 
in cazul întreruperilor, pentru şuntarea unor elemente 
izolante ete. 

Legăturile între conductă și un conductor principal de 

gare la pămînt se realizează cu ajutorul brățărilor indi- 
ate în fig. 3.4. În fig. 3.4,a este reprezentată brățara 


Fig. 3.4. Brăţări pentru realizarea legăturilor la conducte: 


1 — diamet 
rul conductei mat mie sau egal cu 65 mm; b — d 
uetei mat mare de 65 mm. | ra ES) aa 


entru conducte cu diametrul mai mic sau egal cu 
ja mm, iar în fig. 3.4,b — brățara pentru conducte cu 
metrul mai mare de 65 mm. 
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În fig. 3.3 este reprezentată realizarea legăturilor prin É 


polizează porţiunea sudată pentru a se obține o suprafață 
netedă a virfului. Înălţimea virțului se recomandă a fi 
egală cu 2 d, d fiind diametrul ţevii. 

La electrozii din țeavă, vîrful se poate realiza și prin 
tăiere oblică, aşa cum se vede în fig. 3.7, iar înălțimea 
Jui va trebui să fie egală tot cu 2 d. Acest sistem de exc- 
cuţie se recomandă deoarece necesită un volum de muncă 
mai mic. 

În cazul utilizării altor profile pentru confecţionarea 
electrozilor, procedeul este asemănător, și anume: după 
țăierea la lungime a electrozilor, unul din capete se 
ascute prin tăierea laturilor respective în unghi, con- 
form fig. 3.8 şi 3.9. Înălţimea virfulvi trebuie să fie egală 
cu 2 a, unde a este dimensiunea aripei profilului. 

Toate operaţiile de tăiere la electrozi se vor executa 
cu ajutorul ferăstrăului de metal. Nu este indicată tăie- 
rea cu ajutorul aparatului de sudare, deoarece se obține 
o muchie neascuţită perfect, cu bavuri din material topit, 
nerealizindu-se astfel un contact perfect între suprafața 
sondei şi pămint la baterea electrozilor. 

Înainte de a se transporta electrodul la locul de insta- 
lare a prizei de pămînt, în cadrul atelierului de confecţii 
metalice se sudează la capătul neascuţit o platbandă, a 
cărei secţiune se cunoaşte din calcul (v. cap. 2) şi a 
cărei lungime este egală cu distanța dintre electrozi; 


ă ăturile fixe între două 

În fig. 3.5,a, se arată legăturile fixe între, 
pete de una, iar în fig. 3.5,b — legăturile mobile 
pentru întreruperi ocazionale, 


ături îi te de conductă: 
ig. 3.5, Legături între două cape! i 
a— Bid fixă; b — legătură mobilă pentru întreruperi ocazionale 


3.3. Prize de pămînt artificiale 


După cum s-a arătat, ansamblul format dintr-o 
“de IEA special prevăzuţi, legați între an 
ductoare de legătură şi îngropați în pămînt T piee 
cime stabilită, formează o priză de pămînt artif ici Vă 

Elementele principale ale acestor prize de pămini 


desigur electrozii, cărora trebuie să li se acorde o ateni i 
deosebită, în special la confecționare. i ; x sS 

Astfel, într-un atelier mecanic de specialitate se ti z g 3 
electrozii la lungime, apoi unul din capete ra 4 
Electrozii din ţeavă de oțel se ascut conform : ig. ia 3.6. Elec- Fig. 37. Elec- Fig. 38. Elec- Fig. 39. 
Virful electrodului se poate obține prin decuparea 1 troq am era A N ezite a an Eleea O 
clinuri din ţeava respectivă. După aceasta, prin ciog € otel cu virf de oțel cu virf cornier, oțel T, 


e eii ai e aa Con s 
nire, se apropie dinții rămaşi şi se sudează, iar apoi oblie. 
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R s > 
aceasta va constitui conductorul de legătură dintre ele 
trozi. Conductorul de legătură se sudează la distanța di 
80—120 mm de capătul neascuțit al electrodului, 
sudarea se va executa în jurul său (fig. 3.10 și 3.11). 


zilor se poate executa cu 
un ciocan mecanic, pneu- 
matic sau electric, sau 
— în lipsa acestora — ma- 
nual. Cind se dispune de Š 
mijloace mecanice, timpul 
de batere se reduce cu 
circa 75%% față de baterea 
manuală a electrozilor. 

Pentru baterea meca- 


Fig. 3.10. Sdacea pennt Fig. 3.11. Suda- S 
de oțel pe electrodul din rea benzii de oțel descrisă mai jos. Ea dă pămint în jurul u i 
ţeavă. pe electrodul din rezultate rea în mai 3 PaE 


oțel cornier, ii 
ii toate categoriile de soluri. O astfel de sonetă se compune 


din următoarele părți principale: 

„_— o ramă din ţeavă gaz pe care este fixat un dispo- 

zitiv doe oa ia din oțel cornier 4X45X5; 
— or ă pri 3 

M se ric legat la o roată prin care se face 

— un berbec di — isează 

Mpa: le 35—40 kgf, care culisează pe ghida- 

— un resort de amortizare; 

— o roată de tracţiune; 


În cazul utilizării electrodului din ţeavă de oţel sa 
oţel rotund, conductorul de legătură se consolidează d 
acesta cu o brățară din material de aceeaşi grosime, dă 
cu o lăţime mai mică cu 10 mm, aşa cum este precizi 
în fig. 3.10. Aceasta este necesar pentru a putea face ul 
cordon continuu de sudură. 

După aceasta, electrozii se transportă la locul de inst 
lare a prizei de pămînt. 

Pentru executarea prizei de pămint se trasează 
turul care se vor dispune electrozii şi pe acest conti tului p 4 
se aa. un şanţ de 0,5 m lăţime și de cel puţin 0,8 lui la motor cînd berbecul ajunge în poziţia superioară, 
adincime. Dacă priza se execută în apropierea unei ci 
diri, şanţul trebuie făcut la cel puţin 2 m distanţă 
de orice latură a clădirii, aşa cum se indică în fig. 3 
precum şi faţă de laturile clădirilor învecinate. 

Șanțul se execută manual dacă instalaţia de legare. 
pămînt necesită un volum mic de săpătură; în caz conti 
se poate folosi o mașină specială de săpat şanţ. S: 
cu o astfel de maşină se realizează cînd se execu! 


t na > 

i aa intră în funcțiune şi frina electromagnetică, care 

E. pa berbecul în poziția superioară. Cu berbecul sus 
xează electrodul în dispozitivul de ghidare, după aceea 
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nică se poate utiliza soneta Fig. 3.12. Conturul unei prize de 


a) 


4 
d 
E 
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ala wn 103 Astana de Ce 


diametrul electrodului, iar apoi se bate 

u ajutorul ciocanului. Astfel se cz o eg Apa 
mai uşoară a electrodului în pămint, Electrozii se bat 
în poziţie verticală, astfel încît partea lor superioară să 
fie pe cit posibil la 0,8 m sub nivelul solului. O adincime 
pa E 0,8 m este justificată numai dacă stratul de 
so] lincime are o rezistivi i i! 

pa! ana o rezistivitate mai mare decit cel 

După baterea electrozilor, porțiunile de bandă de oțel 
sudate pe electrozi se întind orizontal în şanţ şi se su- 
dează între ele, obţinîndu-se astfel conturul instalaţiei la 
adincimea de aproximativ 0,8 m. 

De preferinţă, conductoarele de legătură din oțel lat 
se vor așeza în poziţie verticală (pe muchie). Lungimea 
cordonului de sudură la locul de îmbinare a conducto- 
rului de legătură trebuie să fie de cel puțin două ori 
lăţimea conductorului (fig. 3.14). Sudura trebuie să fie omo- 
genă și fără zgură. Este necesar ca sudura să fic aco- 
pei cu un strat de bitum sau catran imediat după 
Udara, deoarece locul este cald şi acoperirea se face foarte 

În schiţa instalaţiei de legare la pămint se indi 7 
Ee unde trebuie sudate r a de ERT cea 
pus orizontale îngropate ale prizei de pămînt şi con- 
pictorii principale la care se racordează conductoarele 
e ramificaţie ale echipamentelor, Trebuie să se aibă 
g ijă ca legăturile dintre conductoarele principale şi priza 
[ie pănă să se facă prin intermediul pieselor de sepa- 
are, care se desfac atunci cînd se execută măsurarea 
rezistenței prizei de pămînt. 


se deblochează tamburul cu ajutorul unui ambreiaj, 
berbecul cade. Operația se repetă pină cînd electrodul es 
îngropat la adincimea necesară. 

Un alt dispozitiv cu productivitate mare constă 
tr-un autocamion special amenajat, pe care sint insta 
un compresor, o capră şi un dispozitiv de ghidare a ele 
trodului. Compresorul este antrenat de motorul aul 
camionului, iar capra şi dispozitivul de ghidare se mi 
nevrează foarte uşor cu ajutorul unui cric asemănător, 
cel de la scările mecanice utilizate în construcții. În tir 
pul deplasării, capra şi dispozitivul de ghidaj stau su] 
puse şi fixate în platiorma autocamionului. 

La locul de instalare a electrodului se manevreaz 
cricul, în așa fel ca dispozitivul de ghidare care prii 
electrodul să se fixeze deasupra locului unde se 
ţeava. 

În capătul superior al electrodului se fixează cioci 
nul pneumatic, se dă drumul la aer şi operaţia de bate 
începe. După terminarea operaţiei de batere se ridi 
dispozitivul de ghidare cu ajutorul aceluiași cric şi aul 
camionul se deplasează la următorul electrod, repel 
operaţiile amintite. 

Baterea manuală a electrozilor se execută cu cioc 
de 5—10 kgf. În timpul baterii, pe partea superioa! 
ţevii se fixează un capac de protecţie conform fig. 34 
pentru a nu deforma electrodul prin lovire. 

În cazul baterii manuale a ţăruşilor în soluri foa 
tari se poate face o gaură cu ajutorul unui burghiu 
val avînd diametrul aproximativ egal cu a patra p 
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Fig. 3.13. Capac de protecție pentru baterea 
electrozilor din țeavă: 
A — pentru țeavă de 2; B — pentru ţeavă de 14”, 


Fig. 3.14. Sudarea benzilor de 
oţel cu lățimi egale, 
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Piesele de separare pentru măsuri e AERE 3 

cutii sau nişe speciale, executate în zidul clădirii ace n PURE îngropate vertical avind o suprafaţă de cel puţin 
unde se face trecerea, sau în ine speciale cons “Se pot folosi şi plăci i 
în apropierea conturului prizei. Aceste legături tre Mk F Plăci provenite din deşeuri 

dispuse pe cât posibil simetric şi executate, de reg i decupări pînă la 35%% din pure Iata Sei 
din acelaşi material ca şi benzile orizontale ale priză P a 

După terminarea operației de sudare a benzilor oriző 
tale şi a legăturilor pină la piesele de separație, se $i 
tocmeşte schița reală a modului cum a fost realiza 
priza de pămint, dacă au fost aduse modificări la Că 
cuţie faţă de schiţa iniţială. De asemenea se va into 
cu personalul de exploatare un proces-verbal privind m 
dul cum au fost executate lucrările „ascunse“. 

Se procedează apoi la astuparea șanțului cu pămil 
Pămintul se tasează în etape, pentru a se realiza un.C4 
tact bun între sol şi benzile orizontale de legătură dini 
electrozi, deoarece aceste benzi au și rolul unor prize 
pămint orizontale contribuind la micşorarea rezisten 
de dispersie a prizei, 

Se măsoară valoarea rezistenței prizei de pămint 
cum se arată la cap. 4 şi dacă valoarea măsurată € 
mai mare decit cea necesară, se măreşte instalaţia de 
gare la pămint prin introducerea de noi electrozi, 
cînd se ajunge la valoarea necesară a rezistenți 
dispersie. 

În cazul cînd straturile superioare ale solului ai 
rezistivitate mare în comparație cu cele de la adinci! 
se realizează prize cu adincimi de îngropare mai mari i 
electrozilor, după cum urmează. 

Se sapă șanțul cu aceleași dimensiuni, insă cu a 
cimi pe cit posibil mai mari, se bat electrozii, care 
data aceasta au o lungime mai mare, iar apoi se sude 
conductoarele de legătură dintre ei. Baterea electro 
se face mecanic, avind o lungime ceva mai mare di 
cei de la priza obișnuită. 
Se măsoară apoi rezist 


pia poate Se prizelor de mare adincime trebuie 
Aa sească ioreze pentru introducerea electrozilor. 
Pa găuri cu diametrul de 200 mm, în care se 
fie ale iai între ele la capete. Sudarea se exe. 
í îi jur, avind deosebită grijă să fi i 
E i i ă Ka i. 
Ea EEEE ro a nu micșora tie Alp 
dului le sudare, ii s i 
‘mediat d t e Locul sudurii se va acoperi 
upă introducerea ţevilor, în i i 
_ După o: i A spațiul d ii 
găurii şi țeavă se introduce n aaa ie Pesti 
să pe tasarea pămîntului E 
Pa Soia al țevii se sudează apoi conduc- 
e aa ură dintre electrozi. Distanţa dintre aceste 
E opz orizontale) şi capătul electrodului va 
E code) RA 0 mm, iar distanța pină la suprafața solu- 
po, ANRE specifică din calcul, se va lua aceeași ca 
caat prize lor obișnuite, și anume aproximativ 0,8 m. 
A PE paeen conductoarelor de legătură dintre 'elec- 
ca Îi ii i lia il A se bate bine pentru a 
fică rezistenţa prizei de ua TRI Asii pi a 


34. Pri > TEET A 
rize de pămînt pentru dirijarea distribuției 


Pri A AA 

«legi n o grira distribuției poten- 
pado e de si ă și 

tesc, în general, din electrozi cu Sa ERRES 


ţa de dispersie, iar în caz 
nu se obţine valoarea dorită se procedează la introdi 
rea de noi electrozi, dispuşi cît mai raţional. 

Cind se realizează o instalaţie de legare la pămin 
nu sînt condiţii favorabile pentru a introduce elect 
din ţeavă sau alte profile din oţel, se folosesc ele 
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Jare: i 
irea potențialelor pot fi executate și sub formă de benzi 


ispuse în lu clăd i 
a i TTA i 
X Ar: EA rii, atunci cind curenții de punere 


t~ 4 
Construcţia şi exploatarea instalaţiilor 


13 


În instalaţiile exterioare cu curenţi de punere la p 
mint mari este indicat să se execute prize de pămînt ori 
zontale sub formă de reţea. În interiorul clădirilor, o a 
fel de reţea este constituită, de asemenea, dintr-o pli 
cu ochiuri de anumite dimensiuni, din oțel rotuni 
bat în fundaţia şi radierele sau pardoselile de beton al 
clădirii, care se leagă electric la priza de pămint. 

În exterior, operaţiile de execuţie a prizelor de di! 
jare a distribuţiei potenţialelor nu diferă de cele de 
prizele obişnuite orizontale artificiale. Trebuie avută i 
vedere respectarea cu strictețe a adincimilor de îng: 
pare şi a distanțelor dintre electrozii orizontali, 
în documentaţia tehnică după care se execută instala 


3.5. Reţeaua de legare la pămint 


3.5.1. Conductoarele principale de legare la pămint 


Conductoarele principale de legare la pămint const 
tuie practic partea din instalaţie prin intermediul cărei 


se fac toate legăturile dintre echipamente şi priza 
pămint propriu-zisă. Aceste conductoare se montează 


un traseu astfel al 
ale echipamentelor să fie cit mai scurte posibil. 


În cazul unor utilaje singulare îndepărtate se admit 


legarea directă la priza de pămînt. Un astfel de caz 


constituie şi stilpii liniilor aeriene care se leagă la pri 


zele locale direct, nemaifiind necesar un conductor pri 


cipal intermediar. 

În interiorul clădirilor, conductoarele principale 
legare la pămint se montează pe pereţi sub formă de ci 
tur închis, la o înălțime de 250 mm de la nivelul pa 
selii şi la 15 mm distanţă față de perete, 

Deși, în genere, 
cipale să constituie circuite închise, 
deschise, în special în cazul instalaţii 
unele posturi de transformare). 

Legătur 
puţin două conductoare din 


114 


d înglo 


indical 


es, incit conductoarele de ramificați 


se recomandă ca conductoarele pri 
se admit şi cireui 
ilor mici (de exempl 


ile cu priza de pămint se realizează prin & 
platbandă (dispuse pe K 


iel Ta şi prin intermediul pieselor de separare 
e i şi 3.16). Atunci cind din motive constructive 
pn luctoarele principale nu pot fi instalate la 250 mm 
W T sol, se vor proteja in punctele în care 
e a lovituri, fie cu țeavă, fie cu o mască din 


i 


Pig. 3.15. Piesă de separare 
pentru măsurări, cu legă- 
tură la funia de oțel. 


Fig. 3.16. Piesă de separare 
pentru măsurări, cu Tesaturi 
la benzile de oţel. 


ti Conductoarele principale de legare la ii i 
pe pe zid la intervale de direa oje m Pane îi 
pate locurile posibile, de construcţiile metalice ale elă- 
“Seaca pot constitui prize naturale sau pentru egali- 
Bre potenţialelor în zona respectivă. Fixarea pe pereți 
E. pi setat pe A e pour, adaptate special pen- 
, 9.17, 3. i 3,19). Se ili 

zarea suportului din fig. 318 aa al asi AEN 

a platbandei numai prin simplă presare. Piesele 
xare se vor încastra în zid cu mortar de ciment în 


R 


B. 3.17, Suport cu şurub pentru 


conductoare din oțel lat, Fig, 3.18. Suport cu bră- 


țară pentru conductoare 
din oţel lat. 
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așa fel încît distanţa dintre conductoarele. principale 
zid să fie de 15 mm (fig. 3.20). În cazul cînd zidul 
de beton se pot utiliza şi dibluri speciale, care se introdi 


Lia Dl a. 


în zid prin împușcare cu un pistol special. 


Fig. 3.19. Suport pentru Fig. 3.20. Amplasarea condui 
fixare prin sudare. rului principal oa legare la 
mini 


Îmbinarea benzilor de oțel se execută prin şurubi 
sau prin sudare. Se recomandă imbinarea prin sud: 


| A : 
SISIK SS 


deoarece în acest caz nu există posibilitatea oxidării Co; 
tactului între cele două benzi. 


Lungimea cordonului de sudură trebuie să fie egală 
dublul lăţimii benzii, așa cum se reprezintă în fi 3. 
și 3.21, iar sudura trebuie să fie omogenă şi fără 
După sudare locul se va ciocăni cu un ciocan pentru! 
înlătura zgura produsă în timpul sudării. 

În cazul îmbinării prin şuruburi, suprafeţele de 
tact trebuie să fie bine șlefuite şi protejate prin zins 
sau cositorire, Cind suprafețele sint cositorite, pi 
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Fig. 3.21. Sudarea benzilor de oţel 
de lăţime inegală. 


i 
buie unse cu un strat de vaselină tehnică, care să aco- 
re şi o porțiune de 5 mm din suprafața necositorită a 
Îmbinarea prin şuruburi a benzilor de oţel se face 
rm fig, 3.22, 3.23 şi 3.24; șuruburile vor fi cu cap 


Fig. 3.22. Îmbinare Fig. 3.23. îmbinare Fig. 3.24: Îmbinare 
uruburi a ben- de colț cu șuru- de derivație cu 
zilor de oţel. buri. şuruburi, 


exagonal şi vor fi prevăzute în mod obligatoriu cu inele 
de siguranţă. Toate şuruburile, piuliţele și inelele de sigu- 
ranță vor fi protejate (galvanizate). 

Pe conductorul principal de legare la pămînt, în anu- 
mite puncte unde este necesar, se marchează locuri pen- 
tru legarea la pămînt a instalaţiilor mobile. Aceste loci 
sint cositorite pentru a face un contact perfect şi prev 
zute cu şuruburi-fluture pentru a putea prinde cît mai 
uşor conductoarele mobile la conductorul principal de 
legare la pămint. 

Trecerea acestui conductor prin pereţi, planşee, fun- 
dații ete. trebuie făcută în şanţuri deschise, în ţevi sau 
în alte construcţii de protecţie rigide. Benzile folosite 
trebuie să fie drepte şi paralele, pe tot traseul, cu pere- 
tele pe care sînt montate. 


3.5.2. Conductoarele de ramificaţie (derivații) 


„După cum s-a arătat în cap. 2, toate aparatele și păr- 
tile de instalaţii care trebuie legate la pămînt se racor- 
“ază prin intermediul unor conductoare de ramificație 
Separate (derivații). Conductoarele de ramificație se su- 
“ază sau se prind cu şuruburi de conductoarele princi- 
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fi montate pe stilpi de lemn, montarea lor se va face 
scoabe, ca cele din fig. 3.27 şi 3.28. Se reamintește 
3 nu este permis să se execute legături în serie de la 


pale (fig. 3.24 şi 3.25) şi în unele cazuri direct la pi 
de pămînt. 

Pentru a realiza un contact bun între aparat şi de 
vaţie, capătul acesteia se cositoreşte (fig. 3.26) şi apoi 


unge cu un strat de vaselină tehnică. | az de întrerupere a unei legături pot rămîne fără legă- 


mai multe aparate. 


Fig. 3.25. Legă- Fig. 3.26. Cositori- ` ; 
tură de deriva- rea capătului de 
ţie prin sudare. bandă de oțel. 
a Fig. 3.27. Scoabă Fig. 3.28, Sı 
Fixarea de aparat se face la şurubul destinat peni pentru fixarea pe OSEA PREE J 
legarea la pămint, prevăzut la: întreruptoare, separato sang omru lemn a conducto- 
siguranțe fuzibile, transformatoare de curent şi de w T. rului de oțel lat. 
iune, transform: e de putere, dispozitive de acţionă PR k 
siune, transformatoare de p ai Spo că Invelişurile metalice ale cablurilor, precum și man- ` 


pentru separatoare și întreruptoare. În cazul cind 
echipament trifazat este compus din elemente monofazi 
fiecare element este prevăzut cu cite un şurub de le 
la pămînt, toate aceste elemente legindu-se separat. 
Este interzis a se lega conductorul de legare la p 
la şuruburile de fixare a aparatelor deoarece slăb 
acestora duce la înrăutățirea contactului, echivalind ui 
ori cu o întrerupere. Materialele și secţiunile minime 
mise ale conductoarelor de ramificaţie se determină ți 
P seama de cele indicate în 2.1.3.3. și 2.1.5. La piesele £ 
bile ale instalaţiilor ce se leagă la pămint (ușile pano 
lor, capacele pupitrelor de comandă etc.) se utili 
conductoare flexibile. Traseele derivaţiilor trebuie 
cit mai scurte, iar conductoarele să fie așezate orizoi 
sau vertical, evitindu-se traseele oblice. De asemenea 
va evita răsucirea sau îndoirea pe muchie a benzilor. 
otel. 
Fixarea conductorului de derivație pe perete 


şoanele sau cutiile terminale se leagă la pămînt cu aju- 
torul brățārilor construite din oțel, ca cea din fig. 3.29. i 
Legăturile dintre acestea şi conductorul principal se exe- 

cută cu conductoare din, cupru, ale căror secţiuni minime b 
sint indicate în tabelul 3.1, iar legăturile se execută i 
ca în fig. 3.30. 

Celelalte construcţii metalice, panouri, pupitre de co- 
mandă ete., se leagă la pămînt în două puncte deosebite 
fie prin sudare, fie prin şuruburi special prevăzute 


A 


face cu aceleași tipuri de dispozitive ca și la conduci ME ca Fig. 330, Legătura 

rele principale, cu distanţa între ele de 0.8 m. Di armătura metalică a ritual aa ei a 

faţă de perete este de 15 mm. În cazul cînd deriva cablurilor. Asia, 
119 
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A Cn ei ma Aa ca rm dară 


Tabelul 3.1 


Secţiunea conductorului de legare 
la pămînt pentru cabluri 


E- pentru linii şi bare de orice tensiune, a căror 

mă e ie A de) prin șurub (fig. 3.32); 

— pen cutii de distribuţie (fig. 3.33) şi ri 

fig. 3-34) cu baretă. pe WE d Rie 
Dispozitivele mobile de scurtcircuitare şi legare la 
nt se compun din următoarele piese, indicate mai jos. 


Secțiunea conducto- | Secţiunea conducto- 
rului de cupru din | ului de legare :a 


cablu, în mm* påmint, în mm? 
, 
6 6 A) 
10—25 10 [| 
85—70 16 | 
95 25 


pentru aceasta. Din motive estetice, legarea la pămint 
dispozitivelor de acţionare montate pe fața panourilor 
poate realiza și prin contact direct între dispozitiv şi ti 
sau suport. În acest caz, cele două piese care vin în col 


b 


tact se vor curăța şi şlefui, apoi se vor cositori, iar duf y | 
aceea cele două fețe se vor unge cu vaselină tehnică. J =] 
Flanşele izolatoarelor suport și de trecere montate 7 | 
ziduri de beton sau cărămidă se leagă la pămint p Ii => 
intermediul şuruburilor special prevăzute pentru aceasi Ì Li] 


La izolatoarele lanț din staţii sau posturi de transformi 
se leagă la pămînt cirligele de întindere ale acestora, 
Ca protecţie împotriva coroziunii, toată instalația 6 
legare la pămint neingropată în pămint se acoperă 
vopsea de ulei neagră. 
Punctele unde se pot face legături mobile la condu 
toarele principale se vor marca cu semne distinctive. 


& 3.31. Dispozitiv mobil Fig. 3.32. Dis i 
„Dispo n 3.32. pozitiv mobil 
scurteircuitare cu arc. de scurtcircuitare cu şurub, 


iClema de prindere, care are rolul de a prinde con- 
4 RI ul liniei sau bara staţiei şi de a face trecerea curen- 
„Electric, în caz de apariţie, la conductorul de scurt- 


x ine şi apoi la pămint. Presiunea de contact în clemă 


3.6. Dispozitive mobile de scurtcireuitare 
şi legare la pămînt 


Dispozitivele mobile de scurtcireuitare (STAS 6670 
au ca scop protecţia împotriva apariției accidentale a 
tensiuni la locurile de muncă. 

Ele se construiesc în trei variante, şi anume: 

— pentru linii electrice pină la 35 kV exclusiv, na electroizolantă, cu ajutorul cărei i ă 

ci i a E ona DA a emele : , ăreia se fixează 
căror clemă face stringerea prin arc (fig. 3.31); mele de prindere la conductorul sau bara care au fost 
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scoase de sub tensiune. Forma ei este reprezentată 
fig. 3.31, iar dimensiunile variază în funcţie de tei 
de serviciu a dispozitivului (tabelul 3.3). 


Caracteristicile prăjinilor electroizolante 


Dimensiuni, în mm 


Tensiunea ra 
diniei, în kV siis 


“Tipul prājinii Diametrul 


Conductorul de scurtcircuitare și de legare la pămint 
trebuie să fie capabil să suporte curentul de scurtcircuit 
corespunzător timpului de acţionare a protecţiei. 

ecţiunea conductorului se determină în conformitate 
normele de tehnica securităţii (v. $ 2.1.5.). 
Ca regulă generală, pentru confecţionarea dispoziti- 

velor de scurtcircuitare cu arc şi şurub conductoarele vor 
| fi neizolate, conform STAS 1724-66, iar pentru dispozi- 
livele cu baretă conductorul de scurtcircuitare va fi izo- 
lat, conform STAS 959-56. Conductorul de legare la pă- 
y mint va fi neizolat. Conductoarele se leagă între ele cu 
w jutorul clemelor de legătură, 
Fig. 3.33. Dispozitiv mobil de Fig. 3.34. Dipati Nu este indicat să se folosească conductoare cu sec- 
scurteireuitare cu baretă pentru ge sepr iuni mai mari de 240 mm? deoarece sint greoaie la ma- 
cutii de distribuție. x nipulare. În cazul cînd din calcul rezultă o secțiune mai 
mare se vor monta în paralel mai multe dispozitive de 
rtcircuitare, a căror secțiune insumată să dea o sec- 
nune egală cu cea ieşită din calcul sau mai mare. 

Clemele de fixare la pămint (fig. 3.35) sînt contecţio- 
ate din oţel şi legate prin intermediul papucilor de ca- 
^u la conductorul principal sau la un electrodul de le- 
Sere la pămînt. 

. Electrodul de legare la pămînt (fig. 3.36) este o anexă 
dispozitivului cu care se face legarea la pămint prin 


ij Felul conductorului la care 
setei poate fi racordată elema 


Cu are Conductor rotund cre cu ajutorul ciocanului. Fixarea conductorului de 
Cu şurub | Conductor rotund 240 îi saug ze la pămint de acesta se face cu ajutorul unei piu- 
Cu surub | Bară 10X80| 4x20 fluture, 


122 123 


Tabelul 33 


AOT ——..——.— 


lor de legare la pămint se face pe baza anumitor date 
re nu se transpun totdeauna întocmai în practică şi de 


Instalarea dispozitivelor mobile de scurtcircuitai i 
face după cum urmează: după întrerup vea „tensiunii, 
lucru de la locul de instalare, se fixează întîi dispozi 


de scurtcireuitare la conductorul principal sau la sbaeri nedorite faţă de schema, materlalul aimentoniie 

: E și distanțele stabilite prin calcul, influențind calitatea 

instalaţiei executate. Din aceste motive, înainte de darea 

E în exploatare a unei instalaţii noi de legare la pămînt, 

T =< wo trebuie să se efectueze o serie de verificări şi măsurări, 

D El A pentru a se constata dacă sînt respectate datele proiectu- 
Să ] ui şi prevederile normativelor în vigoare. 

După cum s-a arătat în cap. 2, în timpul exploatării, 
a urmare a corodării electrozilor prizei și a conductoa- 
relor de legătură sau a uscării solului din jurul electro- 
zilor, sub acţiunea curenților de punere la pămint și a 
scărcărilor atmosferice, se pot produce creşteri ale re- 
electrice sau chiar deteriorări ale instalaţiilor de 
la pămînt. De aceea, în exploatare, trebuie să se 
e periodic starea tehnică a acestor instalaţii. Veri- 
icările se repetă și în cazul efectuării unor reparații la 
echipamentele electrice sau la instalaţia de legare la 
ămint. 

Înainte de a trece la verificarea unei instalaţii de 
legare la pămînt, trebuie să se precizeze caracterul reţelei 
electrice la care se conectează echipamentul legat la pă- 
mint (rețea izolată fără compensare, compensată sau 
egată la pămînt), destinaţia instalaţiei de legare la pă- 
Mint şi principiul ei de funcţionare, Înaintea oricărei 
verificări trebuie să se cunoască următoarele date teh- 
nice și de calcul: 
— schema de principiu a instalaţiei electrice; 

— datele de calcul ale instalaţiei de legare la pămînt 
pa oarea rezistenţei de dispersie a prizei de pămînt, va- 
moea curentului de punere la pămînt sau de scurtcircuit 
Nonoiazat ete., v. cap. 2); 

— desenele de execuţie sau planul rețelei de legare 
Pămint, indicîndu-se materialul şi dimensiunile con- 
'uctoarelor de legătură, precum şi amplasarea pieselor 


Tig. 3.35. Clemă de fixare. 


Fig. 3.36. Blectrod de 
legare la pămint. 


trodul de legare la pămînt. Se verifică lipsa de tai 
cu un indicator şi apoi se face legătura cei vei 
scurtcirenitorului pe cele trei faze, folosin u-se E j ; 
izolante conform normelor de protecția ae (O 
lante, încălțăminte şi mănuși de cauciuc, pan mo 
covoraşe de cauciuc). La scoaterea APARIN ui pa 

circuitare din instalație se procedează Fa pene a w 
anume: se mnor sap E TA 2 an 

ăjinii și al celorlalte > izola i 

LE mu de la conductorul principal sau dé 
electrodul de legare la pămint. 


4. Verificarea instalaţiilor de legare la p: 


4,1. Generalităţi 


i separație pentru măsurări. Pe planuri trebuie consem- 
a a iien R re insta 9 fs ete P) h 
Eficacitatea şi siguranța x! pa calcul je Și eventualele modificări intervenite în timpul mon- 
de legare la pămînt depinde de core: i ajului; 


şi executării acestora. În general, dimensionarea 
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3 3 TS x -Is 
— procesul-verbal încheiat la montaj, privind 
ascunse ale instalaţiei de legare la pămint care 
accesibile pentru verificare (prizele de pămînt 
şi artificiale, partea ascunsă a reţelei de legare la 

— datele privind dispunerea comunicaţiilor sub 
(conducte metalice, cabluri etc.), necesare pentru 
minarea locului dispunerii electrozilor auxiliari 
măsurări; 

— datele privind verificările anterioare ale ins 
tiei de legare la pămînt (în cazul verificărilor ca 
execută în timpul exploatării). 

După cunoaşterea tuturor acestor date, precum i 
situaţiei reale din instalaţie, se poate trece la întocmi 
şi realizarea programului de verificare a instalaţiei 
legare la pămint. Un astfel de program cuprinde, 


i e sau siguranțe fuzibile a scurteircuitelor mono- 
zate la pămint, în reţelele de distribuţie de joasă ten- 
ne, cu neutrul legat direct la pămint; 3 
E e ae seci corecte a protecţiilor auto- 
E zu pariţiei unci tensiuni i 

unor curenți de defect periculoși); REA ese fă 
— verificarea stării siguranţel ă 

carea or de străpun i 

retelele de joasă tensiune, c i psi de pis 
E „ cu neutrul izolat față de pă- 
„n cazuri speciale, de exemplu în scopuri de prospec- 
Set Rolle clare, înaintea dimensionării unei prize de 
p: e determină valoarea rezistivitāții solului la dife- 
et şi în mai multe puncte ale terenului, În 
r s ear determinare se execută cu aceleași me- 
ode şi e ca şi măsurarea rezi J i iei 
e ezistențelor de dispersie 


mint și a rezistenței de legare la pămint a celui ma 
depărtat utilaj faţă de priza de pămînt. 

b. Verificarea stării elementelor instalaţiei de leg 
la pămînt şi verificarea continuității legăturilor cond 
toare dintre priza de pămînt şi elementele care se lg 
la pământ. 

c. Determinarea distribuției potenţialelor, a te: sii 
lor de atingere şi de pas. Această determinare nu 
obligatorie în cazul prizelor de pămînt ale stilpilor € 
fără echipament și ale posturilor de transformare. 
reţeaua de distribuţie [4]. 

d. Analiza rezultatelor măsurătorilor şi întocmirea 
ceselor-verbale de verificare. 

Volumul programului de verificări se complet 
cu unele încercări, care nu se referă la instalaţia d 
gare la pămînt ci la alte mijloace de protecţie contral 
siunilor accidentale, de exemplu: 

— determinarea impedanţei buclei fază-nul 


4.2, Măsurarea rezistenţei de dispersie a prizei 
de pămint 


4.2.1. Condiţii de măsurare 


urarea rezistenţei electrice a instalaţii 
Stat dia obligatorie, atit la darea = PAES 
Fa cai exploatare, pentru determinarea valorii ei 
4 pi st _ compararea acesteia cu valorile nor-* 
ul a E papat în E A În pape ra Ea 
e totdeauna simplă, iar formulele folosi repeta 
sroximaţii (de exemplu, se zel e ii ea 
n toate punctele solului) În astfel de pă! petit! 
isurarea este edificatoare. Pe de altă e pi 
' rezultatelor măsurărilor Sile, ai aiia aal 
ag d Pe ar grin conductorul dă "al să se urmărească starea n je a nt ra 
această determinare este necesară numai în i nt în exploatare şi să se stabilească itatea 
de distribuție de joasă tensiune, legate la pămint, în unor măsuri de îmbunătățire în cazul măriri reis- 
carcasele echipamentului sînt legate la o rețea de nb nd „ Prizei peste valorile admisibile i în cană 
protecţie [5]; î se constată coroziuni iei im data 
ni accentuate sau alte defecţiuni. 
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i corecte prin întreruptoare: 


De cele mai multe ori este necesar să se mă: 
zistenţa întregii instalaţii de legare la pămint, Ci 
prinde, pe lingă rezistenţa de dispersie a prizei de p 
şi rezistența conductoarelor de legătură. Această mă bilă, 
rare se face în același mod şi cu aceleași aparate ca § pOSibLIa, 
cazul măsurării rezistenţei de dispersie a prizei. 

În instalaţiile simple de legare la pămint, se H 
mandă să se măsoare rezistenţa de legare la pă în 3 
fiecare utilaj (echipament). În instalaţiile mai comp timpul măsură 
cu multe legături de ramificaţie, este însă dificil si 
măsoare pentru fiecare element în parte rezistenți 
legare la pămint. De aceea, în aceste cazuri se mă 
valoarea rezistenţei de legare la pămint la cel mai 
părtat utilaj faţă de priza de pămint şi, separat, valg 
rezistenţei de dispersie a prizei de pămint, 
Măsurarea rezistenţei prizei de pămint se face 
siv, în toate punctele de legătură dintre priza de 
şi conductorul principal de legare la pămînt. i 
urare trebuie să se desfacă toate Jegăturile (de 
realizate cu piese de separație) dintre priza de păn 
conductorul principal de legare la pămint. Se atrage a 
ţia în mod deosebit asupra nec ităţii respectării 
oase a măsurilor de tehnica securităţ i protecţia 


(v. cap. 6). 
Dacă instalaţi: 


hm, cu ajutorul căreia a fost 
r definită rezistența de dis- 
le 


Re. 


a de legare la pămint cuprinde a 
priză de pămînt artificială cât şi o priză de pămint 
rală (conducte metalice, mantale de cabluri etc.) conG 
“a prima, trebuie să se măsoare separat rezistenţa P 
artificiale şi apoi cea a întregii prize (cele două priz 
gate împreună). Aceasta din urmă este cea care se 6 
pară cu valorile rezultate din documentaţia tehnică 
din prescripţiile în vigoare. În procesul-verbal de V 
care se enumeră prizele naturale conectate, iar în Pl 
instalaţiei de legare la pămint se indică locurile de 
tare a prizelor naturale. Acest lucru este necesar P 
ca personalul de exploatare să poată urmări integ 
instalaţiei de legare la pămînt și în special resta 
schemei instalaţiei după terminarea lucrărilor de 

Nu trebuie să se caute degajarea armăturilor mel 
ale clădirilor sau construcţiilor mari, folosite drept 


Într-adevăr, făcînd să treacă 
priza de pămînt un cu- 
ent Jp, rezistenţa prizei de pă- 
t se poate determina calcu- 
raportul dintre tensiunea 
» măsurată între electrodul 
1 și un punct de potenţial 
ul (indepărtat) şi curentul I 

4.1). j 


„Pentru a se realiza circuitul 
p să se închidă curen- 
Eo e 
"ză i ă se mă- 
oua » mai este necesară o a 

priză de pămint auxi- 


'uctia şi exploatarea instalaţiilor 
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mint principale, sau a altor pri ă 

a, i prize de pămini = 
(cari ese, stelaje metalice etc.), foaie rela 
tora sint prea multe şi separarea lor este practic im- 


În cazul liniilor electri i 
E cazul ectrice aeriene trebuie măs 
orile pia prizelor de pămint ale e 
n perte. acă P sint prevăzute cu conductor de a 
ie, pi trebuie să fie deconectată faţă de acesta în 
ITERS „Tespectindu-se măsurile de tehnica 
se irită. an ra a priza nu ar fi deconectată faţă 
| rotecţie, atunci în loc să se mă 
: | de , ăsoari 
y pA a s-ar măsura pepeni 
t pe linie, legate în paralel pri 
ri ni i $ și S 
e „de protecţie. Această măsurare falsă pi asa! 
ita fără a deconecta conductorul de protecţie, ni i 
pin utilizarea unor aparate pecine 


de măsurat speciale 


aini ; Cele mai răspindite metode de măsurare a rezistențe- 
or prizelor de pămint se bazează pe aplicarea legii lui 
u 


Fig. 4.1. Măsurarea rezis- 
tenței prizei de pămînt: 
a — schema de principiu; 
b — repartitia poteniialulu? im 
jurul prizelor; To H arectiile 
rculație a curentului 

, 2 — e de ii 
Drizelor P, respectiv 4 tă Zo 
na de potențial nul, 
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liară A, denumită şi priză de curent. aaa BI 
sura tensiunea U, reală, este necesară PERN”, 
S, denumită priză de potențial sau priză-s na CA 
m) lasată în zona de potențial nul. Fără reana 
Brizăi voltmetrul fiind montat ita pen E ii 
rezultatul măsurării ar fi eronat, deo: s 


In cazul prizelor de pămînt de întindere mare, deter- 
minarea zonei de potențial nul se face prin încercări, 
mutînd sonda din loc în loc (de exemplu la intervale de 

m), începînd de la priza P care se verifică, spre 
iza auxiliară A, Aplicind între cele două prize o ten- 
une U, se măsoară cu ajutorul unui voltmetru diferența 


rezistențelor prizei măsurate şi a prizei auxil dintre potențialul prizei P și potențialul sondei S. Valo- 
RETEST U _Up+U Up „ Upa R, +R, i ile măsurate succesiv marchează o creştere accentuată 
a = 2 = pa: 
Ro Pe si i p 


apropierea prizelor P şi A (fig. 4.1, b). Zona de poten- 
l nul este semnalată de creşterile foarte mici, practic 
le, ale tensiunii măsurate. Dacă nu se observă acest 
4 iliară A trebuie așezal lucru, trebuie să si măreai ă distanța dintre „priza veri- 
ondei de potențial. Priza auxiliar; $ i pentru a se putea obţine zona de 
S potențial nul în care se va fixa sonda. S în timpul măsu- 
i t 


Ip I Tp 


s a i e. po 1 stenței de dispersie. 

reciproc. Între zonele de Astia Ați Atel „Cu ajutorul aparatelor speciale de măsurat rezistenţele 
tial) ale prizelor P și A trel iale solului să aibă prizelor de pămînt (v. § 4. zona de potenţial nul 
ţial nul, în care toate pun asemănător, tot prin 
acelaşi potenţial, P i t ate de aparat, mutind 
tului, prin care nu i i 


tic nule, ale rezistenței măsurate. 

În cazul prizelor my Han te de] O precizie în general satisfăcătoare (erori mai mici de 
dere mică (diagonala i ie Sa sînt T10%) se i pla şi fără dea a practică a zonei 
fiind de cel mult 4 m), son cale prize și sondă sî e potențial nul, amplasînd priza auxiliară și sonda la 
îndeplinite dacă distanţele din distanțe mai mari sau cel puţin egale cu cele din fig, 4.2, b. 
mari de 20 m (fig. pi a). i Trebuie să se țină seama ca atit priza auxiliară cît şi 
7004 : onda de potențial să fie aşezate la peste 50 m depăr- 

<m] Po o orice construcţii metalice legate la pămînt, cabluri 
D de diferite destinații, în 
i a contact direct sau indi- 


şi a sondei de poten- 
l rotund sau ţeavă meta- 
50 mm, bătuţi în pămînt 
,5—1,5 m, în funcţie de natura 
i SA capăt al țărușului se ascute, iar în apropie- 
i s re pentru màs celuilalt capăt se fixează o Vergea transversală pen- 
Fig, 4.2. Distanțe n Aon de PERDIU i ppcoaterea färuşului din pămint și un şurub cu șaibă 
a — prize de Elia andiae) b — prize de pămint de întindă J. Piulitä-fluture pentru legarea conductorului. Țărușii 
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netrice a fazelor. Măsurile d i 
T e e e de evitare a efi 

tor curenți din pămint vor fi arătate la deik etor 
i metode de măsurare, Sia asa 
pas eta e rezistenţelor de dispersie se face de regulă 
in curent alternativ, deoarece în cazul folosiri curental i 

tinuu se creează o tensiune electromotoare de EREE 
fost S falsifica sau chiar împiedica măsurarea. 
sa în borată însă şi o metodă specială pentru măsu- 
PE, A S continuu, folosind t.e.m, de polarizare 
b j i i ntană [15]. Se menționează că rezistența de dispersi 
(de exemplu cu un ţăruș de 25 mm diametru, îngro! surată în curent alternativ de joasă frecvență Sid 
o adincime de 1 m în pămint obișnuit cu ș. 100 2:  impedanţă) este practic cgală cu re; SA (de fapt 
obține o rezistență de dispersie de 80 Q, iar într-w in curent continuu. zistența măsurată 
cu p=200 9:m se realizează o rezistență de dispersie În funcţie d 

4 z s st le valoare: ia si 
160 9). De aceea, la măsurarea rezistenței prizelor erificată, SETE AN care străbate priza 
pămînt de întindere mare, folosind metode de măsul ot fi: rare în curent alternativ 
în curenți tari, se vor căuta alte genuri de prize a — metode de măsur r : 
liare, a căror rezistenţă de dispersie să fie mai mio 100 A); äsurare în curenți tari (de ordinul a 
10 Q. Astfel, se pot folosi ca prize auxiliare fie ţ — metode de mă 
talice, şine sau alte obiecte metalice îngropate în p miliamperilor), ăsurare în curenţi slabi (de ordinul 
însă nelegate la priza care se măsoară, fie chiar pri În cele ee: urmei A 5 
pămînt ale altor stații electrice, posturi sau stilpi de H urare, schemele patati zorii citeva metode de 
aeriană. de aplicare practică ele folosite, precum şi mo- 

x WEAN ctici astor 

Legăturile de la prizele de pămînt la aparatul practică a acestora. 
ratele) de măsurat se exccută cu conductoare izolate 
preferință flexibile, din cupru), prevăzute la capele 
papuci cositoriţi, corespunzători bornelor aparatelor 
electrozilor. Lungimea conductoarelor trebuie să fii 


nu trebuie să fie vopsiți, acoperirea cu oxizi ni 
efecte însemnate. În vederea măsurărilor, ţăruşii 
în pămînt dens, natural (nu umplutură), cu lovit 
direcţia axului, fără a-i clătina, pentru a nu înrău 
contactul cu pămîntul. În solurile cu rezistivitate 
pămîntul din jurul țărușilor se poate umezi cu apă o 
nuită sau puţin sărată, după care se bătătorește. 
Trebuie să se ţină seama că rezistența de dispe! 
prizelor realizate sub formă de țăruşi este relativ m 


4.2.2. Metoda ampermetrului şi voltmetrului 


Rezistenţa prizei Aah 
Fi Pi : ini indi. - i 2 prizei de păi XE, a 
puţin egală cu distanțele minime indicate în fig. ativ, cu ajutorul taia T o măsura în curent 
Conduetoarele izolate se întind direct pe pămînt, întreprinderi, În pi an e uzuale din dotarea 
du-se însă atingerea cu pămîntul a unor eventuale îi urarea diferenţei de E alei aflate constă în mă- 
diri de conductoare. A f A ^ sondă aflată in zona de aotenni. U. de pămint și 
Măsurarea rezistențelor de dispersie poate fi irentului electric care trece prin n „Up, precum şi a 
cată, iar uneori chiar împiedicată, de acţiunea curen eritică, Ip. După cum s-a predă sepia de pămint ce se 
vagabonzi din pămînt. Curenţii vagabonzi pot fi con nţei prizei de pămînt se epopee pax rezis- 
sau alternativi, produşi datorită unor fenomene ge | Pentru măsurare sé piaite tlodi olosind relația (4.1). 
deranjamentelor în instalaţiile electrice, “iguranțele fuzibile sau de pretedată schema din fig. 4.3. 
Jelor de transport sau a aparatelor de sudare el ' pentru protecţia schemei rință automate sînt nece- 
De asemenea, mai pot circula prin pămînt curenţi pri lari ale curentului electric eaa „valorilor prea 
ca urmare a dispunerii nesimetrice față de pămint 2 “teriorarea aparatelor de pai nu pot împiedica însă 
ductoarelor liniilor aeriene, sau ca urmare a în surat în cazul manevrării 
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greşite a acestora. întreruptorul-inversor se folo 
cum se va vedea în cele ce urmează, în cazul în ci 
buie să se ţină seama de existenţa cu i a 
pămînt. În celelalte cazuri se poate folosi un simplu í 
ruptor bipolar. La nevoie, în lipsa unui întreruptor-Înă 


Fig. 4.3. Măsurarea rezistenţei prizei de 
pămînt folosind ampermetrul şi voltme- 


trul; 
— schema de conectare a aparatelor; b — 
IER schema echivalentă; f, 
1 — siguranțe; 2 — intreruptor-inversor; 3 — 


autotransformator de reglare; 4 — transformator 
de separare; 5 — ampermetru; 6 — voltmetru; 
7 — piesă de separație pentru verificări. 


sor se poate folosi un întreruptor simplu, inversar 
tensiunii făcîndu-se fie prin inversarea poziției fi 
alimentare (dacă există), fie prin inversarea unor cong 


de legătură. 


Alimentarea întregii scheme se va face de la reț 
de curent alternativ sau, în lipsa acesteia, de la 
grup generator de curent alternativ. Pentru redi 
tensiunii aplicate circuitului de măsurare (ampermi 
voltmetru) şi mai ales pentru separarea acestui 
de sursa de curent alternativ, schema cuprinde un 
formator de separare. Alimentarea directă de la reţe ; 
este admisibilă, deoarece măsurarea ar fi falsifical iare, deaan eaaet OPARE ma ACIS 
existența legării la pămînt a neutrului rețelei. 
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renților vagaboi 


ea j 


LE, (E P Et PREIA 4 
Ca transformator de separare se poate utiliza un trans- 
ator mobil de protecţie, un transformator de sudare 
u alte transformatoare avind tensiunea secundară cu- 

ă între 12 şi 65 V. Folosirea unor tensiuni secun- 
e mai mari este permisă numai dacă se vor lua măsuri 
gyere de securitate, în special în apropierea prizei auxi- 
e, a cărei tensiune este în general mult mai mare decit 
a prizei verificate. 


Exemplu. Folosind o tensiune de 220 V, dacă priza verificată 
re rezistenţa de 1 Q şi priza auxiliară de 30 Q , căderile de ten- x 
june pe cele două prize vor fi: 


3+1 


30 
Upa = = 213 V (priza auxiliară), 


„Reglarea tensiunii și curentului din circuitul de mă- 
se face cu ajutorul unui autotransformator de reglare 
fig. 4.3, a). În lipsa acestuia, se poate folosi un reostat cu 
isor, montat în serie cu primarul sau cu secundarul 
ansformatorului de separare. 
Folosirea rezistenţelor cu lichid nu dă rezultate satis- 
CIRA aiI ial încălzirii, rezistența electro- 
vari continuu, pri Î iații i 
t producind variații ale curentului 
„Voltmetrul şi ampermetrul care se utilizează pentru 
surare trebuie să fie cît mai precise (de preferinţă să 
clasa de precizie 1 sau 1,5). Dacă ampermetrul se 
Mectează prin intermediul unui transformator de cu- 
a." acesta din urmă trebuie să aibă o clasă de precizie 
i bună cu cel puțin o treaptă decît cea a ampermetru- 
upă cum se vede din fig, 4.3, voltmetrul este co- 
at în aval față de ampermetru. Se ştie că montajul 
pomis obținerea unor rezultate mai exacte decit 
A pol amonte, atunci cînd trebuie măsurate rezistențe 
E n comparație cu rezistența voltmetrului. Este foarte 
„„ortant ca voltmetrul să aibă o rezistență internă cît 


3 3 

Up=220 -—— 1 V (priza verificată); 
d 

E 

È 


ite în acest sens voltmetrele tranzistorizate sau 
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electronice şi, uneori, voltmetrele magnetoelectriei valoare care nu te fi neglij ; 

redresare (voltampermetre, avohmmetre). a, efectuind două măsurări ae oala aa ma 
Conectarea ampermetrului şi voltmetrului la pi ind polaritatea tensiunii aplicate cu ajutorul inversoru- 
separație 7 a prizei de pămînt P se realizează prin | ui. Notind cu U, şi Us valorile tensiunii măsurate pentru 
ductoare de legătură separate. Folosirea unui singur 1 aceeași valoare a curentului prin priză (1,), rezistența 
ductor de legătură poate produce erori de măsurare, di izei de pămînt se va calcula cu relația bă 

rece în acest fel s-ar măsura în serie cu rezistenţa p 
şi rezistența cordonului de legătură; de asemenea, di 
garea întimplătoare de la priză a legăturii comune p 
fi periculoasă pentru voltmetru, care ar măsura întră 
tensiune a transtormatorului. 

O importanţă deosebită trebuie acordată realizării 
zei auxiliare şi sondei de potenţial, în special în 
măsurării rezistenţei prizelor de pămînt de mare întind 
Deoarece aceste rezistenţe au de obicei valori mici 
1 9), trebuie să se folosească o priză auxiliară a 
rezistenţă de dispersie mai mică decit 102, ampla 
mare distanţă de priza verificată. Sonda de potenţial p 
avea o rezistență mai mare, însă trebuie amplasată 
parte de celelalte două prize, în zona de potenţial 


_ 13 /U?+U R 
R- 14/20 —u, (4.3) 


p 


„Se poate evita influența tensiunii perturbatoare U, 
n ărind valoarea curentului prin priză pină cînd tensiunea 
măsurată de voltmetru devine mult mai mare decît U, 
oarea datorită neglijării tensiunii Uọ este mai mică dea 
cit 20/0, dacă se poate obține o diferență de potențial U, 
nai mare de 50 de ori decit tensiunea perturbatoare Üy, 
Din schema echivalent . 4.3, b) se observă că nici 
mpermetrul nici voltmetrul nu măsoară exact valorile I, 
espectiv Up, cu care trebuie să se calculeze rezistența 
|. Eroarea cu care se măsoară curentul este extrem 
ip şi fa d rer întotdeauna. Acest lucru se ex- 
prin faptul că valoi X i i 
uxiliară cu nisa ARE Biz EEE oltmetru Bi a E E ea a 
ei si e tra ondei fiind îi e 

int è une aS Li pe: fiind în gencral extrem de mare în comparaţie cu 

ența prizei. Se poate deci considera că ampermetrul 

isoară cu o precizie suficient de mare chiar valoarea 

piulo Ip, care trece prin priza verificată. 

w koareng voltmetrul nu se poate racorda direct la ca- 
petel rezistenței R, care se măsoară, ci numai în serie 
i re stența sondei de potenţial R, (fig. 4.3, b), tensiunea 
ps NTE a p Se repartizează între voltmetru şi sondă, astfel încît 


prin conductoarele de prot oltmetru i gaăsaanit. erai i a 
necesară realizarea unei comunicaţi mai o u E E măsoară întreaga tensiune U,, ci nu- 
persoanele aflate lingă cele două prize (cea ci o parte din ea 
auxiliară). 


T 


R; 
K ET (4) 


După cum s-a menţionat în paragraful precedeni 
tența curenților vagabonzi prin pămînt poate prov 
cădere de tensiune, Uo, care să falsifice rezultatul 
rării. Această cădere de tensiune poate fi măsură 
ajutorul voltmetrului (fig. 4.3), sursa de alimentare & 
mei fiind deconectată. Dacă această tensiune există 


i Dică rezista R, are o valoare comparabilă cu rezis- 
i vu tmetrului R,, eroarea de măsurare poate fi apre- 
de mare. Eroarea se poate determina cu formula 


al Mia 
AU = RER 100, (4.5) 
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unde semnul minus arată că rezultatul măsurării 
mic decit cel real. 


se incearcă să se înlăture sursa care o provoacă 
„exemplu, deconectînd instalaţia de sudare electrică), 
caz de nereușită, se măsoară tensiunea perturbatoare 
pentru a se face ulterior corecţiile necesare. 

Se închide întreruptorul şi se mărește din nou va- 
ea tensiunii şi a curentului, cu ajutorul autotransfor- 
torului de reglare, urmărind totodată indicaţiile apara- 
lor de măsurat. Dacă este posibil, tensiunea indicată de 
metru se stabileşte la o valoare mai mare decit 50 Uo. 
În situaţiile în care nu se pot obţine indicaţii suficient 
e mari ale voltmetrului, trebuie să se micşoreze rezis- 
ţa prizei auxiliare. Aceasta se poate realiza fie prin 
onectarea unor electrozi suplimentari, fie prin umezirea 
olului din jurul electrozilor, folosind apă obişnuită, solu- 
alcalină sau soluţie acidă. Dacă curentul este totuşi 
cient de mare (pentru a produce o tensiune Up care 
poată fi măsurată), însă deviația acului voltmetrului 
ste foarte mică, trebuie să se micşoreze rezistența sondei 
le potenţial sau să se înlocuiască voltmetrul cu un altul, 
le preferință tranzistorizat sau electronic (cu rezistență 
nterioară foarte mare). 

În cazul în care pentru obţinerea unor indicaţii mai 
ari ale aparatelor de măsurat trebuie să se folosească 
in transformator de separare cu tensiune secundară mai 
Pentru efectuarea măsurării rezistenţei de dispersi are de 65 V, se vor lua măsuri severe de securitate. 
unei prize de pămînt, folosind metoda ampermetrulu — Se citesc simultan şi se notează valorile indicate 
voltmetrului, succesiunea operaţiilor este următoarea: ` Erpen E an Vomer r = nani ei m 
FE AO A i iliară si e poteni > o anumită valoare a curentului, să se efectueze 
în sa daca praana p aooaa iuccesiv trei citiri ale indicaţiilor voltmetrului, notindu: se 
— Se execută schema de montaj (fig. 4.3, a), pi d poa e Daca media ariiopetica cirip Le că 
w? a i in timpul măsurării se produc oscilații importante 
aleile ae de; In conductorul, prine e tensiunii reţelei, se introduce un stabilizator de ten- 

Pevi amplasarea corectă a sondei S w w Pentru alimentarea schemei sau se amină măsu- 

i „ Pentru aceasta se alimentează scl = i i, A 
sa spete pomii și se măreşte tensiunea cu i 4 E Fără a schimba reglajul autotransformatorului, se 
torul autotransformatorului de reglaj. Se determină ave. 7 tensiunea aplicată cu ajutorul întreruptorului- 
zona de potenţial nul, în care va rămine apoi ampla și din nou se citeşte şi se notează indicaţia volt- 
Sonda ae potențial. Eo (ampermetrul trebuie să indice exact valoarea 
— Se deschide întreruptorul şi se verifică lipsa Í SRE. Această operație nu este necesară dacă nu 
siunii perturbatoare, cu ajutorul voltmetrului. Dacă ace tensiuni perturbatoare sau dacă se poate obține o 
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Exemplu. Folosind un voltmetru cu rezistența interioa 
500 Q şi o sondă cu rezistenţa de dispersie R,=500 Q , ero 
măsurare va fi 


500 
500 + 500 


AU = 100=—50%. 


Din formula de mai sus rezultă că precizia mă 


fi mai mare în comparație cu rezistența sondei. Pen 
ca eroarea de măsurare să scadă sub 200, trebuie ca 
tenţa voltmetrului să fie de peste 50 de ori mai m 
decit rezistența sondei de potenţial. Dacă nu se poate 
liza această condiţie, valoarea tensiunii prizei verifi 
se va calcula cu formula 


Up=Ue(1+ re). 


în care: U, este indicaţia voltmetrului, în MiA 
R, — rezistența de dispersie a sondei de po 

țial, în Q; 3 

Rə — rezistența interioară a voltmetrului, 


138 


indicație a voltmetrului de cel puţin 50 de ori m 
decit valoarea tensiunii perturbatoare Ug. 

— Se deschide întreruptorul, se dezleagă condi 
de curent de la priza verificată şi se leagă la sond 
potenţial. Se închide din nou întreruptorul şi se n 
valoarea tensiunii și a curentului cu ajutorul autotri 


matorului. Se citesc simultan şi se notează valorile j 


cate de voltmetru şi de ampermetru (U, şi L). Prin 
părţirea acestor valori se va calcula ulterior rezisten 
dispersie a sondei de potenţial 


În calcul se neglijează rezistența prizei verifit 
deoarece aceasta este practic nulă în comparaţie cu ñ 
tenţa voltmetrului. Operaţiile descrise pentru măs r 
rezistenței prizei de potențial nu sint necesare în € 
folosirii unor voltmetre cu o rezistenţă interioară fg 


mare (peste 50—100 k Q). 


— Se întrerupe alimentarea schemei și apoi, pe] 
valorilor măsurate, se trece la calcularea rezistenţe 


Indicaţiile aparatelor 
Data Locul măsurării (Ui: Ud 
o 
d bn 
15 mai 1969 | St 110 kV 
Brădeşti 0,4 |18 15 
1 iunie 1969 | P.T. 6/04 KV 
Măgura — |35 1 
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Datele măsurate și calculul rezistenței prizei de păi 
j ampermetrului şi voltmetrului 


sie a prizei de pămint verificate, folosind formulele 
jicate anterior. Indicațiile aparatelor de măsurat şi 
lele pentru determinarea rezistenței pot fi notate în 
ul de lucru sub forma unui tabel, după exemplul in- 
t în tabelul 4. 

— Schema utilizată pentru încercări se demontează 
ai după efectuarea tuturor măsurărilor şi calculelor, 
rezultatele obţinute nu provoacă îndoieli. i 
Dacă este aplicată corect, metoda ampermetrului şi 
metrului, descrisă mai sus, permite realizarea unor 
urări de precizie mai ales în cazul prizelor cu rezistență 
dispersie mică, unde alte metode dau rezultate apro- 
ative. Tehnologia măsurării poate fi 
e negative asupra preciziei, prin utilizarea unui volt- 
ru cu rezistenţă internă foarte mare și a unei prize 
UA liare cu o rezistenţă de dispersie cît mai redusă, care 
permită mărirea curentului de măsurare. În aceste con- 
nu se mai efectuează operaţiile necesare pentru mă- 
urarea rezistenţei sondei și pentru eliminarea efectului 
nsiunilor parazite, iar calcularea rezistenței de dispersie 
reduce la o simplă împărţire. Se mai poate mări opera- 


simplificată, fără 


Tabelul 4.1 


Observaţii 


Sol usoat 
=0,25| Amp. ol. 
1i 


Voltm, 
cl. 0,5. 


42 Se va 


= 42| îmbună- 
tăți priza 
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4 


se pot măsura valori mici (fracțiuni 

e stențelor de dispersie. Din TEN li sr at era 
trului şi voltmetrului se foloseşte în special că 
stalaţiile de legare la pămint de mare întindere (staţii 
centrale electrice), unde celelalte metode sau aparate, 

folosind curenţi slabi, nu pot asigura precizia necesară! 


tivitatea aplicării metodei prin gruparea elementelor 
mei de măsurare într-o cutie (trusă) portabilă 

În unele publicaţii de specialitate din alte ţări si 
zintă scheme cu simplificări mai mai enunţarea la 
de potenţial, folosirea prizei de pămînt a reţelei de 
mentare drept priză auxiliară, renunțarea la voltmel 
etalonarea ampermetrului direct în ohmi ete. Prin a 
simplificări se introduc însă erori mari, în general ne 
trolabile. 

Principalele dezavantaje ale metodei ampermetră 


4.2.3. Metoda ampermetrului și wattmetrului 


volei i ral: 20% er oda de mirare a rezete ae oo tolea 

— aplicarea metodei este incomodă, deoarece fi mpermetrului şi voltmetrului, utilă atu; man la metodei 
folosirea concomitentă a două aparate de măsurat dispoziţie un voltmetru electronii Bei Cind nu există, Ş 
tuarea unor calcule pentru determinarea rezistenţe urare mici. ie sau cu limite demă- 
dispersie; Schema d p i A 
— metoda devine destul de complicată atunci n cazul nare i plata sirul e atac 
se poate înlătura efectul curenților paraziți prin ui, în locul căruia se foloseşte ur excepția voltmetru- 
şi cînd nu se dispune de un voltmetru cu rezistenţă cu rezistență interioară sau a ia Al oa (preferabil 
rioară suficient de mare; uitul de tensiune). Modul de Enea Vanaema ta 

— trebuie să se asigure o sursă electrică de alimi și wattmetrului este indicat în fi i: Piz Arata 
(reţea sau grup generator); acest lucru este deseori d g. 44, Conectarea 
în special cînd măsurarea rezistenţelor prizelor se 
în instalaţii complet scoase de sub tensiune sau 
seul liniilor electrice aeriene: 

— datorită valorilor periculoase ale tensiunii fo 
aplicarea metodei cere luarea unor măsuri suplime 
de siguranță şi de protecţie împotriva accidentelor. 

Cu toate acestea, metoda ampermetrului şi voltm 
lui este deseori folosită în practică, datorită următoa 
avantaje importante: 

— nu sînt necesare aparate speciale şi de aceea 
toda poate să fie folosită în orice intreprindere cu 
tele uzuale de care se dispune; 

— datorită folosirii unor curenţi relativ mari, 
lizează o situaţie similară celei din exploatare şi 
în relief anumite defecte, de exemplu distrugeri 
oxidare a conductoarelor de legătură la pămînt sai 
eventuala întrerupere a acestora, slăbirea contacte 
oxidarea lor; 
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Fig. 44. Măsurarea rezistenţei 
prizei de pămînt folosind amper- 
metrul şi wattmetrul. 


orlalte elemente ale schemei 
zmei se face la fel ca și în 
todei ampermetrului şi voltmetrului. 3 K 


Jal 
A A raliat se 
„oarea rezistenței prizei de pămînt se determină din 


-a T (4.8 
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în care: Pp este puterea reală consumată în rezistenți 
Py — puterea indicată de wattmetru. 

Dacă rezistenţa Rw a circuitului de tensiune al wati 
trului nu este mult mai mare decit rezistența R, a pri 
sondă, pentru evitarea erorilor, în relaţia de mai sus. 
buie să se introducă în locul puterii Pw, indicate 
wattmetru, o putere determinată cu relaţia 


R, 
PP (! + 7) 

Rezistenţa prizei-sondă se poate măsura cu ac 
schemă, în care circuitul bobinei de curent a wattmi 
se desface de la priza care se verifică şi se conecte 
priza-sondă. 

Pentru a se elimina influenţa curenților vagaboi 
pămînt asupra rezultatelor măsurării, se efectuează d 
citiri ale puterii indicate de wattmetru, P, înainte 
după inversarea tensiunii aplicate, valoarea curent 
fiind menţinută aceeaşi. În calculul rezistenţei se va $i 
media aritmetică a celor două citiri. 

După cum se vede, calculul acesta este mai 
decît în cazul metodei ampermetrului şi voltmetrului 
ambele metode tehnologia măsurării este identică. Rë 
tatele măsurării şi calculele se pot înregistra sub 
unui tabel asemănător cu cel folosit la metoda am] 
trului şi voltmetrului. 

Este posibilă şi o altă variantă a metodei, în cal 
se folosească un wattmetru şi un voltmetru. Această 
riantă însă nu este precisă, mai ales atunci cînd se” 
sesc aparate cu consumuri mari, deoarece zonele di 


per 


curenților care trec prin bobina de tensiune a wattmi 
lui în paralel cu bobina voltmetrului şi prin sond 


potenţial. 
4.2.4. Metoda logometrului magnetoelectrie 
O variantă deosebită a metodei ampermetrului § 


metrului este aceea în care valoarea raportului 
tensiunea prizei şi curentul care o străbate nu se 6 
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(la, respectiv Iv), 
ent continuu, acţionat prin invirtirea unei manivele. 


unei boi 


consecinţă, fiecare dintre cele două bo- 
d ale logometrului va crea cite un 
: nara oare ele moment de rotație (MA, respectiv My) 
uență din jurul prizelor se modifică datorită § pus momentului creat de cealaltă B 

E Întrucit cele două bobine sint le- 


roti in direcția celui mai i 
Eo mai mare dintre 
omentele de rotație. Valoarea momen- 


lor depini ă 
bobina pi de de curentul care străbate 


Otație a 
Sura _rotirii bobinei, 


1. TI. 1. N Î.. vi 


„ ci este indicată direct de către un a 
i ă ă at d = 
gradat în ohmi, Un astfel de aat tie aa 


pbine, una în locul ampermetrului ia; ă î 
TUR r cealaltă în loi 
oltmetrului, este logometrul magnetoelectric (fig. ir 


46). Organul mobil al logometrului este alcătuit din 


TAIA 


| e 
d 
fe 

b 


Fig. 45. Măsurarea rezistențe prizei de pămînt folo- 
sind logometrul gradat în ohmi: 
a — schema de principiu; b — schema echivalentă, 


i ha 


„stea bobine, solidare între ele, dispuse sub un anumit 
ghi una faţă de alta şi aşezate între polii unui magnet 


manent. Bobinele sint parcurse de curenţi diferiţi 


produși de exemplu de un generator de 


tie că atunci cînd un curent electric parcurge spirele 


lidar între ele, organul mobil se 


espectivă şi de unghiul a de 
organului mobil astfel încit, pe 
„momentul cel 
iar cel mai mic 


Fig. 46. Principiul 

de funcţionare a 

logometrului mag- 
netoelectric, 
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mare se micşorează, 


strucția şi exploatarea instalaţiilor 


creşte. Într-o anumită poziţie, momentele produse 
care din cele două bobine sint egale, astfel încât oi 
mobil stă pe loc, iar acul indicator indică o anumită 
viaţie, a. Această poziţie corespunde unui anumit 
între curenţii care străbat cele două bobine. Pentru o 
valoare a acestui raport, organul mobil va avea o% 
poziţie de echilibru, corespunzătoare unei noi deviaţi 
a acului indicator. În acest fel, indicaţia a a logometri 
depinde numai de raportul dintre curenții care trec p 
cele două bobine ale organului mobil À 


paratele create pentru măsurarea rezi i i- 
or de pămint cu ajutorul logometrelor Er anA 
onțin în general şi o sursă proprie de curent continuu, 
de cele mai multe ori sub forma unui generator acţionat 

al (inductor) (fig. 4.7). Pentru a elimina pericolul 
iției unei tensiuni electromo- 
e de polarizare în jurul elec- 
or, ceea ce ar putea falsifica' 


surarea, curentul continuu tre-i 


iv, înainte de a fi introdus în' 
circuitele prizelor de pămint. În 
cest scop se poate folosi un on-! 
lor mecanic fixat pe axul gene-! 
orului. Curentul continuu pro-! 
de generator este transformat 
curent alternativ prin ondulor, 
ia 47 = ate 
e. an Plenaliv trece Er rate parcurse de ez. 
d , A a culte parcurse de ca. 
enţă se măsoară și prin priza au- Fi 
ră A şi se întoarce la ondulor. ri n Seena dleer 
pă ce trece prin acesta, curentul măsurat, cu logomgteă, 
ine din nou continuu şi par- Tezistențele prizelor de 
ge circuitul bobinei de curent , spini 
logometrului și al rezistenţei continuus o2 — onduler, 
unt Ra. După rotirea cu 180° a soomaa soti Ly» L ; 
i) ului generatorului, sensul curen- a a a A 
"ui alternativ de la ondulor prin fiare a domeniului de mā- 
„mint se schimbă, trecînd de la PE A e Alea S 
-a Prin priza auxiliară A şi 4 
„pol prin priza P (în figură sensul curentului este indicat 


I 
fa)=k e 


Analizind schema echivalentă a circuitelor de măs 
(fig. 45, b) cu ajutorul legilor lui Kirchhoff se deduci 
raportul celor doi curenți nu depinde de tensiunea 
ratorului U, ci numai de valorile rezistențelor din 

S R, 


= —— 2. 
Ia Rp +Re+ Re+ R, 


Suma de la numitor poate fi făcută constantă, indi 
dentă de valorile rezistențelor prizelor Rp şi Rs, prin @ 
pensarea lor cu ajutorul rezistenţei reglabile Rp. A 
lucru urmează să fie făcut înaintea oricărei măsuri 
cadrul unei operaţii numite reglare sau echilibrare. D 
această operaţie, indicaţia logometrului pe o scară grad 
direct în ohmi va reprezenta chiar valoarea rezis 
prizei care se măsoară 


fta)=KR,. 


O proprietate deosebită a logometrelor este fapt ul 
ambele momente de rotaţie, atit cel activ cit şi cel al 
gonist, sînt create de cele două bobine ale organul 
bil. Din această cauză, atunci cînd aparatul nu E: 
nectat, asupra acului indicator nu acţionează nici, 
cuplu, deci acul stă într-o poziţie oarecare şi 
dreptul diviziunii zero de pe scară, cum se în 
celelalte tipuri de aparate de măsurat, la care moi 
antagonist este creat de resoarte spirale. 
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y alternativă (diferența de potențial) dintre 
şi sonda S este transformată în tensiune continuă 
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a nE XP. TATTY N 


cu ajutorul unui redresor mecanic, fixat de asemenea 
axul generatorului. Tensiunea continuă este aplicată 
nei de tensiune a logometrului, în serie cu o rezistenţă 

Rezistenţele Ry şi RA din circuitele bobinelor logon 
trului pot fi modificate în trepte, realizindu-se astfel 
dificarea domeniului de măsurare a aparatului pen 
rezistențe mai mari sau mai mici, În circuitul de poten 
se mai găseşte o rezistență reglabilă de compensare 
al cărei rol a fost indicat mai sus. 

Realizînd o frecvenţă de circa 75—125 Hz a ansa mb) 
lui ondulor-redresor, aparatele de măsurat cu logomi 
sint relativ insensibile la acţiunea curenților vagabo 
prin pămint, deoarece aceştia sint fie continui, fi 
frecvenţă industrială (50 Hz). 

Pe baza principiului descris mai sus sint realizate di 
vite aparate pentru măsurarea rezistențelor prizelor. 
pămint, de exemplu aparatele de tip Megger (seriile 
2 ș.a.) fabricate de „Evershed & Vignoles“ — Londra 
aparatele tip MS (seriile 07 și 08), fabricate de „Enerj 
bor“ — Moscova. Dintre acestea, cele mai utilizate în 
noastră sînt aparatele MS-08. 

În cele ce urmează se prezintă caracteristicile apă 
tului portativ MS-08. 

Domeniile de măsurare sînt: 0,1—10 9; 1— 00 
10 —1 000 Q. 

La începutul scării, diviziunile sint mai rare, ceea 
ușurează citirea valorilor mici. Schimbarea domenii 
de măsurare se face cu ajutorul unui comutator cu pă 
poziţii (pe cea de-a patra poziţie se face reglarea ap 

tului). 
Eroarea maximă de măsurare (eroarea absolută) € 
+1,5% din limita superioară de măsurare, de exen 
+15 g pentru domeniul 1—100 Q. 

Erorile raportate la valoarea măsurată (erorile re 
sînt maxime la începutul scării, adică la măsurarea 
rilor mici. Aceste erori nu depăşese însă +10°%. Tø 
dacă trebuie să se măsoare cu precizie rezistențe fo 
mici, este necesar să se folosească alte metode de măi 
rare (de exemplu, metoda ampermetrului şi voltmetru 


Greutatea aparatului esi 2 i i iuni 
je gabarit sint 102X205.309 nm «10 dimenslunile 
Schema detaliată a aparatului MS-08 şi caracteristicile 
elementelor constructive sînt indicate în anexa II. 
Aparatul permite nu numai măsurarea rezistențelor de 
persie ale prizelor de pămînt, ci şi măsurarea rezisten- 
lor conductoarelor sau ale altor elemente (inclusiv re- 
stenţa de contact), măsurarea rezistivităţii solului şi 
coeficienţilor de distribuţie a potenţialelor. i 
poer aparatului MS-08 pentru măsurarea rezis- 
tențe ispersie a unei pri ămi în m 
ii e a Sea îs i prize de pămînt se face în mo- 
— Se realizează priza auxiliară şi pri i 
în condiţiile arătate la $ 4.2.1. olari. aa ini 
ului este asigurată numai dacă rezistența sondei nu este 
mai mare de 1000 9, iar cea a prizei auxiliare nu depă- 
şeşte 250—1 0009 (v, mai jos). E 
„— Aparatul se așază pe cit posibil mai aproape de 
priza care se verifică. Nu este necesară o instalare strict 
orizontală a aparatului, deoarece organul său mobil este 
bine echilibrat. Se conectează bornele I, şi E, ale a 
tului la priza de măsurat, borna E, PA sonda de 
potențial şi borna I, la priza auxiliară. Pentru mă- 
Surarea rezistențelor relativ mari, bornele L şi E 
3 puntea la aparat printr-o baretă și se leagă la 
FA Fea printr-un singur conductor cu o secțiune 
di in Fa. mm:, lung de maximum 2 m (fig. 4.8, a). 
> aa $ are aparatul, nu poate fi aşezat aproape de 
“Free ji ra că şi în cazul măsurării rezistențelor 
Bg mici, rebuie să se desfacă bareta dintre bornele I, 
f SA pn se conecteze fiecare bornă la priză, prin con- 
e sepeele (fig. 48, b). În acest caz, conductoarele 
sie TR mai mari și secțiuni mai mici, deoarece 
Sigma a contactelor nu introduce erori în rezul- 
Se poate înti ă 
ice al const, acul dao a dee aa Aparatul A 
1 sondă, A c poziția ini- 
ră să fie acționată manivela generatorului. Aceasta 
existența în pămint a unui curent continuu parazit. 
va introduce totuși o eroare perceptibilă în rezul- 
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idi 


Èl nu 
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tatul măsurării, deoarece la acţionarea manivelei 
tului, redresorul (fig. 4.7) va transiorma acest 
continuu în curent alternativ, la care logometrul 
electric nu este sensibil, 


Fig. 48. Schema de conectare a aparatului 
MS-08 pentru măsurarea rezistenţelor prize- 
lor de pămînt: 


— măsurarea rezistențelor relativ mari; b — mä- 
ez rezistențelor relativ mici, cu excluderea 
erorilor datorită rezistenței conductorului şi con- 

tactelor. 


— Se efectuează apoi compensarea rezistenţelor € 


rioare din circuitul de potenţial. Pentru aceasta, co 
torul domeniilor de măsurare se pune pe poziţia de 
şi, rotind manivela generatorului cu o viteză de 
135 rot/min, se reglează rezistența de compensare, 


torul unui buton situat lateral pe cutia aparatului, 4 


ce acul indicator ajunge în dreptul diviziunii roş 
scară. Rotirea manivelei trebuie începută uşor, u: 


acul indicator, deoarece altfel, în cazul intreruperii cil 
tului de potenţial, acul s-ar lovi puternic de opritor; 
vocînd deteriorarea logometrului. Uneori nu se poateă 
aducerea acului indicator în dreptul diviziunii roşii di 


scară, oricît s-ar regla rezistența de compensare. 


înseamnă că rezistenţa circuitului de potenţial din € 


150 


rior este mai mare decit 10000. Dacă nu se constată 
treruperi ale circuitelor sau contacte slabe, trebuie să 
e ia măsuri pentru micşorarea rezistenţei sondei de po- 
tențial printr-una din metodele indicate anterior ($. 4.2.2). 
— După compensare se trece direct la măsurarea rezis- 
tei prizei de pămînt. Pentru aceasta, comutatorul dome- 
ilor de măsurare se trece pe poziţia „X1“, corespunză- 
toare domeniului pînă la 10009. Dacă prin rotirea 
manivelei generatorului cu o viteză de 120—135 rot/min 
eviaţia acului indicator este prea mică, se trece comuta- 
orul pe poziţia „X0,1“ (domeniul 1009), apoi dacă nici 
easta nu este suficientă, pe poziţia „X0,01“ (scara 109). 
În timpul rotirii manivelei se citeşte indicaţia de pe scara 
aparatului, care se înmulțește apoi cu coeficientul indicat 
„de comutator. Rezultatul măsurării se consemnează direct 
in procesul-verbal de verificare (anexa IV), 
Uneori, în timpul măsurării, se pot produce oscilaţii 
ale acului indicator. Acestea sînt produse de curenţii 
alternativi paraziți din pămînt, iar efectul lor poate fi 
e uşor, prin simpla modificare a vitezei de rotație a 
anivelei generatorului. Această viteză nu trebuie să iasă 
otuşi din limitele 90—150 rot/min, Altecri, acul indicator 
se stabileşte imprecis pe scară, ceea ce înseamnă că logo- 
metrul aparatului nu este suficient de sensibil, Aceasta se 
datorește faptului că rezistența prizei auxiliare este prea 
mare, Pentru măsurarea rezistenței prizei auxiliare este 
suficient să se schimbe între ele conductoarele de la bor- 
nele J, și I din schema indicată în fig. 4,7,a. În cazul în 
fare rezistența prizei auxiliare este mai mare decit cea 
dicată pentru aparatul MS-08 (tabelul 4.2), trebuie să 


Tabelul 42 


Valorile maxime admisibile ale rezistenţei prizei auxiliare şi 
sondei de potenţial la măsurarea cu aparatul MS-08 


mita domeniului de măsurărea, în Q 10 | 100 | 1000 


lența prizei auxiliare, în Q 250 500 | 1000 


istența sondei, în Q EO 
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in al doilea circuit, a cărui cădere de tensiune poate fi 
Jată cu ajutorul unui potenţiometru R, pînă ce ajunge 
lă cu cea de pe priza care se verifică. Egalitatea celor 
ouă căderi de tensiune se poate controla folosind un 
ndicator de nul, conectat în circuit cu ajutorul unei sonde 


se ia măsuri pentru micşorarea rezistenţei .cel puţin p 
la limita admisibilă. J 

Măsurarea rezistenței prizelor de pămint cu logome 
este simplă și poate fi efectuată de către un singur O 
rator. Se recomandă totuși să lucreze doi oameni: u 
supraveghează priza auxiliară şi conductoarele de 
tură, iar celălalt lucrează cu aparatul de măsurat. 

În general, metoda logometrului magnetoelectric p 
tru măsurarea rezistențelor prizelor de pămînt prezi 
următoarele avantaje: 

— măsurarea este simplă, comodă şi rapidă, rezul 
tul citindu-se direct pe scara aparatului; . 

— aparatele de măsurat cu logometre sint pori 
şi au, de obicei, un generator propriu de tensiune, n 
nevoie de o sursă de alimentare separată; 

— măsurarea este posibilă chiar şi atunci cind ex 
curenți paraziți prin pămînt (continui sau alternai 

— măsurarea nu este influenţată de valoarea re 
tenţelor sondelor (în limite destul de largi). 

Aceste avantaje au asigurat metodei o largă răspi 
limitată uneori de următoarele condiţii: 

— măsurarea nu este suficient de precisă în 
rezistenţelor mici (de ordinul fracţiunilor de ohm 

— este necesar un aparat special, care nu este dis 
nibil în orice întreprindere. 

Pentru măsurări în instalaţii cu gaze şi pulbi 
flamabile se poate folosi aparatul de măsurat MI 
în execuţie protejată, fabricat de  „Tocielektroj 
(U.R.S.S.). Acest aparat are două domenii de mi 
(0,1—10 2 şi 0,5—50 Q) şi o greutate relativ mică (5 


Fig. 4.9, Măsurarea rezistenței prizei de pămînt folo- 
sind metoda compensării (potenţiometrică 


a — schema de principiu cu potenţiometrul în circui 
tensiune; b — schema de principiu cu potentiometrul In 
circuitul de curent; c — schema echivalentă, 


E oua, Un transformator T are rolul de a inversa 
in aritatea tensiunii reglabile, astfel încît să poată fi folo- 
pentru compensare, precum şi de a modifica dome- 


a se măsurare, prin schimbarea raportului de trans- 
4.25. Metoda compensării (potenţiometrică) j x 
pe După modul de conectare a potențiometrului R şi a 


nstormatorului T, schemele de măsurare prin metoda 

Compensare pot fi împărţite astfel: 

î a) scheme în care transformatorul este conectat în 

3 i) sul de curent, iar rezistența reglabilă (potenţiome- 
in circuitul tensiunii de compensare, în sec 

Ansformatorului (fig. 4.9, a); : se Da 


Măsurarea rezistenţei prizelor de pămint se poati 
liza prin compensarea căderii de tensiune de pe p 
măsurat, cu o altă cădere de tensiune de pe o rezis 
variabilă (potenţiometru). Metoda compensării, elabe 
de Behrend, este ilustrată în fig. 4.9. Schema de pri 
cuprinde — în afara circuitului de curent prin pă 
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b) scheme în care potenţiometrul este conectat 
cuitul de curent, iar secundarul transformato: 
circuitul de tensiune (fig. 4.9,b). 

În principiu, funcţionarea acestor scheme este 
nătoare. Urmărind circuitul din varianta b, a cărui se] 
echivalentă este indicată în fig. 4.9, c, se observă că! 
tru poziţia de echilibru, cînd prin indicatorul de 
mai trece nici un curent, tensiunile U, și Up sîni curenților paraziți alternativi. 
Prin rezistenţa potenţiometrului, prin priza de pămînt „ Aparatele de urat bazate pe metoda Behrend con- 
se verifică şi prin priza auxiliară trece același în general o sursă proprie de alimentare, fie sub forma 
“Tensiunea din secundarul transformatorului depind unui generator acţionat manual, fie sub forma unui vibra- 
raportul de transformare n și de căderea de tenșiul buzzer sau convertizor static — alimentat de la o ba- 
pe porțiunea r a rezistenţei potențiometrului, co; ie de curent continuu. Indicatorul de nul poate fi o 
în primar că telefonică sau un galvanometru (microampermetru) 
magnetoelectric, conectat prin redresor mecanic sau static. 
Dintre aparatele de măsurat realizate în diferite țări, 
baza metodei compensării, se pot enumera aparatele 
de tip 1Z-2, 1Z-4, IZG produse de diferite laboratoare din 


jurul electrozilor, schema este alimentată în curent 
jternativ. 

Evitarea influenței curenților vagabonzi din pămînt 
pra măsurării se realizează cu ajutorul unui conden- 
sator C, de blocare a curenților continui şi prin folosirea 
unei frecvenţe a tensiunii de măsurare, diferită de cea a 


Uz=n:U,=n"r-I. 


Căderea de tensiune de pe rezistența prizei care 
soară fiind 


Up= Rol, U.R.S.S., aparatele cu indicator sau cu baterie fabricate de 
iar tensiunile U, și Up fiind egale, rezultă Siemens & Halske din R.F.G., precum și trusa APP-2, pen- 
tru măsurat rezistența prizelor de pămînt, realizată în 

4 Rp I=n'r:1, a noastră de către IRME. 
deci A Aparatele fabricate de Siemens după metoda Behrend 
Rp=n:r. varianta a, se disting printr-o mare precizie (erori 


xime 1%), chiar și în domeniul rezistențelor mici. 
e sint prevăzute cu un generator de curent alternativ 
atic, alimentat cu două baterii de 4,5 V sau inductor, 
ionat prin manivelă), iar ca indicator de nul folosesc 
galvanometru magnetoelectrie conectat printr-un re- 
esor (static — respectiv mecanic, aşezat pe axul gene- 
fatorului), Aparatele au patru domenii de măsurare: 5; 50; 
300 și 5000 @ (aparatul cu baterie), respectiv 1, 10, 100 
N Q (aparatul cu inductor), Acesta din urmă este 
Si icat pentru măsurarea rezistențelor mici, fiind tot- 
ată insensibil la valori ale tensiunilor parazite pînă la 
4 Aparatele sint portative, au greutate şi dimensiuni 
Ñ: Dx mici (de exemplu aparatul cu inductor: 2 kg, 
A p og mm) și se pot livra împreună cu anexele 


p Tru a pentru măsurat rezistența prizelor de pămînt, tip 
< ~s realizată de IRME, cuprinde un aparat de măsu- 


Dacă raportul transformatorului T este unitar (ns 
atunci 
Rp=T. 


În acest caz, valoarea rezistenței prizei de pămin 
egală cu valoarea rezistenţei r, indicată de poziţi 
disc gradat direct în ohmi, solidar cu cursorul pi 
metrului. 

Prin modificarea raportului de transformare (de € 
plu n=10/1...100/1 ete.) se poate modifica domenii 
măsurare, astfel încît cu același aparat să se poată m 
valori foarte diferite ale rezistențelor prizelor de pă 

După cum se constată din cele arătate mai sus, ™ 
tatul măsurării nu este influenţat de valoarea rezi: 
prizei auxiliare şi sondei de potenţial. Totuși, acest 
nu pot fi oricît de mari, deoarece sensibilitatea mẹ 
s-ar reduce prea mult. 
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Pentru a impiedica apariţia fenomenului de polarizare 


E ci ae 


ca domeniului de măsurare se face cu ajutorul 
comutator cu cinci poziţii (pe cea de a 5-a se con- 
olează tensiunea bateriei de alimentare). O cheie tele- 
onică este folosită pentru deconectarea schemei de mă- 
rare şi verificarea poziţiei de zero a indicatorului de nul. 
Eroarea maximă de măsurare este 4+5%/, din limita su- 
erioară de măsurare, de exemplu +0,5 Q pentru dome- 
iul pină la 10 Q. 
Dacă se dorește obţinerea unor precizii de măsurare mai 
i, trebuie să se folosească alte aparate sau metode de 
surat, 
Curentul consumat este de 0,2 A. Greutatea aparatului 
opriu-zis este de 2,8 kg, iar dimensiunile de gabarit 
t 235/187/125 mm. 
Schema detaliată a aparatului realizat de IRME, pre- 
şi caracteristicile elementelor constructive sînt in- 
ate în anexa III. 
În afara rezistenței prizelor de pămint, aparatul mai 
cate măsura şi rezistențele conductoarelor sau ale altor 
elemente, rezistivitatea solului şi coeficienţii de distribu- 
ie a potenţialelor. 
Utilizarea trusei APP-2 pentru măsurarea rezistenţei 
e dispersie a unei prize de pămint se face în felul 
ător: 
frecvenţă de circa 75 Hz, Potenţiometrul R; şi w — Se realizează priza auxiliară și priza de potențial în 
torul TrM, cu prize pentru modificarea raport A ondițiile arătate la § 4.2.1. Precizia și sensibilitatea apara- 
transformare, sint conectate după schema descri: ülui sint asigurate numai dacă rezistențele sondei și prizei 
înainte (varianta b). Indicatorul de nul este real üxiliare sînt mai mici decît cele indicate în tabelul 4.3. 
forma unui detector sincron (divizor de tensiune Rg — Aparatul se aşază cit mai aproape de priza care 
punte de redresare D, preamplificator de curent con verifică. Se conectează bornele P, şi P, la priza de mă- 
cu tranzistoare etc.), conectat la un miliampermetru, at, borna S la sonda de potenţial şi borna P4 la priza 
netoelectric, cu zero la mijlocul scării. Un conden iară. Condiţiile de conectare sint aceleași ca şi la folo- 
C; este folosit pentru blocarea curenților continui CAE "ea aparatului MS-08. 
iar utilizarea unei frecvenţe de 75 Hz în circuitele de ~ Se verifică poziţia de zero mecanic a acului indi- 
sură permite reducerea influenţei curenților alter a âl miliampermetrului, Aducerea la zero a acului 
din pămint. E cator se face cu ajutorul şurubului corector al apara- 
Aparatul realizat de IRME are patru domenii d i. 
surare (1, 10, 100, 1000 2), putind măsura rezisti — Se controlează tensiunea bateriei, deplasind comuta- 
prinse între 0,1 şi 1000 Q. pu. domeniilor de măsurare pe poziţia B. Acul mili- 
Diviziunile marcate pe discul butonului de regie “Permetrului trebuie să se deplaseze în limitele zonei 
potenţiometrului sînt aproximativ egal distanţate, 


rat tranzistorizat, portativ, precum si anexele ni 
Aparatul propriu-zis, a cărui schemă electrică de 
piu este reprezentată în fig. 4.10, conţine un ondu c 
tranzistoare) care este alimentat de la şase baterii us 
de 1,5 V şi asigură o tensiune alternativă de 30 Vy 


pa 


Fig. 4.10. Schema electrică a aparatului de 
fa tip APP-2 folosind metoda com- 
pensării. 
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Tabelul 43 


alorile maxime admisibile ale rezistenţei prizei auxili; 
sondei de potențial la măsurarea cu trusa APEI îi 


roşii de pe scară. În caz contrar se inlocuiesc bai 
alimentare. Verificarea tensiunii bateriei este obl 
deoarece de această tensiune depinde frecvenţa de f 
a aparatului. F 

— După aceste operații preliminare se trece la m 
rarea rezistenței prizei de pămînt. Pentru aceasta se p 
mai întîi comutatorul domeniilor de măsurare pe p 
cu sensibilitatea cea mai mică (X100, corespu: 
domeniului pină la 1000 Q) şi se deplasează divizii 
zero a discului central gradat pină în dreptul firului 
cular. Se apasă apoi cheia pe poziţia 0 şi cu ajutorul 
potenţiometru cu buton se aduce la zero acul apari 
Această corecție e necesară pentru anularea e 
provocate de modificările temperaturii exterioare § 
încălzirea tranzistoarelor. Se trece acum cheia pe 
ţia M și, prin rotirea discului central gradat, se caută € 
librarea la zero a acului indicator al miliampermete 
Dacă echilibrarea se face pentru o indicație mai mie 
cît 1 a discului gradat, se micşorează treptat domenii 
măsurare, repetînd de fiecare dată operaţiile de com 
şi de măsurare. 

După echilibrare, valoarea rezistenţei măsurate. 
dată de produsul dintre indicaţia discului gradat 
torul de multiplicare indicat de comutator. Ri 
măsurării se consemnează direct în buletinul de veri 
(anexa IV). 


mita domeniului de măsurare, în 9 1 10 100| 1000 


istența prizei auxiliare, în Q 50 | 500| 1000| 1000 


ezistența sondei, în Q 1000 | 2500 |10 000| 50 000 


urarea rezistenței prizelor de pămînt cu ajutorul 
pa atelor bazate pe metoda compensării (potenţiometrică) 
te relativ simplă şi poate fi efectuată de către un singur 
m. Se recomandă totuși, în special la aparatele cu induc- 

lucreze doi oameni: unul care să supravegheze priza 
ară şi conductoarele de legătură, iar celălalt să lu- 
eze cu aparatul de măsurat 
„Pentru măsurarea periodică a rezistenţelor 

pămint a stilpilor liniilor aeriene, aaa fi aee 
e desfacă legătura la conductorul de protecţie, se pot 
dlosi aparate bazate pe metoda de compensare, dacă sursa 
toprie de alimentare asigură o frecvenţă mai ridicată 
de ordinul citorva sute de kHz). Utilizarea unor astfel 
i aparate (de exemplu cel elaborat de Institutul electro- 
Anic din R.P. Polonă, folosind o schemă de compensare 
imentată la o frecvenţă de circa 250 kHz) se bazează pe 
iptul că impedanța conductoarelor de protecţie întinse 
ambele direcţii de la stilpul verificat creşte atit de mult 
frecvenţe înalte, incit influența asupra rezultatului 
irii poate fi neglijată. Acest gen de aparate reali- 
însă o precizie relativ mică, explicabilă şi prin 
p ul că o dată cu creşterea frecvenței începe să crească 
T rezistența prizei de pămînt care se măsoară. 
f n general, avantajele şi dezavantajele metodei de 
„pensare sint aceleaşi cu cele arătate pentru metoda 
metrului. Aparatele realizate pe principiul compen- 
3 cunosc o largă răspindire, ca şi cele care folosesc 
Mmetrele, 


Observație. Este interzis a se lăsa comutatorul pe pozif 
pentru a nu se consuma bateriile. $ 


Uneori, în timpul măsurării propriu-zise, echilib 
la zero a miliampermetrului se face imprecis (rotind d 
gradat se obțin variații prea mici ale acului, în $ 
în domeniile 1 și 10 Q). Aceasta se explică prin fap 
rezistenţa prizei auxiliare este prea mare. Pentru n 
rea rezistenţei prizei auxiliare cu ajutorul trusei, 
să se schimbe între ele conductoarele de la bornele. 
A, ca şi la măsurarea cu aparatul MS-08 (v. fig. 
Dacă rezistenţa prizei auxiliare este mai mare d 
indicată în tabelul 4.3, trebuie să se ia măsuri 
micşorarea ei cel puţin pină la limita admisibilă. 
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4.28. Metoda comparării căderilor de tensiune. 


Rezistenţa prizelor de pămînt poate fi măsuri 


ajutorul unui voltmetru şi al unei rezistențe etalon, 
metoda comparării căderilor de tensiune. Schema de p 


cipiu a metodei este indicată în fig. 4.11. 


Fig. 4.11, Măsurarea rezistenței prizei 
de pămînt folosind metoda comparării 
căderilor de tensiune: 

a — schema de principiu; b — schema echi- 


valentă, 

O sursă de tensiune (de exemplu, un inductor ai 
manual) produce un curent alternativ care parcu: 
cuitul principal, compus din rezistența de com! 


(etalon) Ro, priza de pămînt P și priza auxiliară PA, 


cuitul de măsură, format dintr-un voltmetru cu 
redus și o rezistență de reglare R, se conectează la 
tul principal printr-un comutator K şi prin sonda 
tenţial S. Pe poziţia 1 a comutatorului, voltmet: 
soară o tensiune 

Us, = RUzseh(Ro t Rp)lp. 


Pe poziţia 2 a comutatorului, voltmetrul mă 


tensiune proporţională cu tensiunea prizei de pămini 


Usa RU KRelp. 
împărțind între ele cele două relaţii de mai 
obţine 
Un Bat Be, 
Ua Ep 
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rezultă 
(4.18) 


În acest fel, cu ajutorul a două măsurări de tensiune 
poate determina valoarea rezistenţei prizei de pămint. 
pentru a se putea realiza o citire directă a valorii măsu- 
ale (fără calcule), se procedează în felul următor: pe 
pziția 1 a comutatorului, rezistenţa R se reglează astfel 
cît acul indicator al voltmetrului să devieze pină la 
tul scării; trecînd apoi comutatorul pe poziţia 2, acul 
olimetrului va indica — pe scara care poate fi gradată 
i ohmi — direct valoarea rezistenței prizei măsurate. 
Schimbarea domeniilor de măsurare se poate realiza prin 
modificarea valorii rezistenței de comparaţie Ro. 

Trobuie menţionat că în cele două etape ale măsurării, 
ensiunea sursei de alimentare trebuie să fie aceeaşi (sta- 
lizată 


Dacă se foloseşte un voltmetru cu rezistență internă 
mare, metoda nu este influențată de valoarea rezistenței 
pizei de potenţial. Valoarea rezistenţei prizei auxiliare 
u influențează rezultatul măsurării, ci numai sensibili- 
atea metodei. Pentru evitarea influenţei curenților vaga- 
onzi din pămînt se folosește un condensator C de blo- 
re a curenților continui şi o frecvență de lucru de 
irca 75—125 Hz, diferită de frecvenţa curenților paraziți 
ilternativi. Voltmetrul se alimentează printr-un redresor 
vind aceeaşi frecvenţă cu cea a sursei. 

„Pe baza metodei comparării tensiunilor au fost create 
te de măsurat speciale, care sînt însă mai puţin cu- 
ue și utilizate decit cele descrise anterior. 


c 


de 


L 


Metode folosind puntea simplă în curent alternativ 


„Puntea simplă (Wheatstone) este utilizată în mod cu- 
ket Pentru măsurarea diferitelor rezistențe electrice, în 

*rite domenii de activitate. Unele aparate, construite 
Principiul punţii simple, pot fi folosite și în curent 
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O variantă ceva mai comodă este metoda Nippold (fig. 
b), prin care schimbarea conexiunilor la prize se face 
jutorul a două comutatoare K’ şi K”. Prima măsu- 
re se face punind ambele comutatoare pe poziţiile 1, 
doua măsurare se face cu comutatorul K’ pe poziţia 1 
K” pe poziţia 2, iar cea de a treia, cu ambele comuta- 


alternativ, fiind prevăzute în acest scop cu o s 
curent pulsatoriu (un vibrator alimentat de o 
producînd o frecvenţă „muzicală“, de citeva sute de ] 
și un receptor telefonic drept indicator de nul. 3 
Schema de principiu a punţii Wheatstone este 
cată în fig. 4.12. Pe una dintre laturile punţii se co 
tează rezistența necunoscută R.. Pri 
riaţia rezistențelor de pe celelalte 
se poate obţine o echilibrare a punți 
fel încit prin indicatorul de nul s 
treacă nici un curent (în receptor n 
mai aude nici un sunet). În acest 
loarea rezistenței necunoscute este da 
Fig. 4.12. Schi epp 
, 4.12. Sche- a 
în de princi- R:= F Ro. 
piu a punţii 
Wheatstone. Dacă în locul rezistenţei necuno 
se conectează două prize de pămi 
poate măsura cu ajutorul punţii suma  rezistențeloi 
dispersie ale celor două prize. Pentru a determina T 
tența unei prize de pămînt trebuie să se efectueze 
măsurări cu puntea simplă (metoda Graf — fig. 4. 
Se măsoară astfel rind pe rind suma rezistenţelor priz 
și prizei S, apoi suma rezistențelor prizei P şi prizei 4 
în sfirșit, suma rezistenţelor prizei S şi prizei A. Cele 
rezistenţe măsurate sint: 


R,=Rp+ R; 
R= Rp4 Rpa; 
n+ Rpa Fig. 413. Măsurarea rezistenței prizelor de 
Ry = Re+ Rpa- pămînt folosind puntea simplă in curent 
alternativ: 
a — metoda Graf: b — metoda Nippold; 


Rezolvîndu-se aceste trei ecuații se obține 
rezistenței prizei care se verifică 


R, +R — 
TON EI 


c — metoda Wiechert: d — metoda Wiechert- 
Zipp (Stossel), 


e pe pozițiile 2. Formulele de calcul sint aceleași și, 
komente, nu se poate obține o precizie suficientă decit 
nci cînd se folosesc prize de rezistențe apropiate. 
„Metoda Wiechert (fig. 4.13, c) permite să se determine 
“istenţa prizei de pămînt prin numai două măsurări. La 
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Deși pare simplă la prima vedere, metoda G: 
totuși incomodă și deosebit de neprecisă atunci cîini 
trei prize (P, S şi A) nu au rezistenţe de valori ap! 
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prima măsurare, cu comutatorul K pe poziţia 1, se € 
librează puntea pentru valoarea 


(4.27) 
a BotRpa, 
b Ra Deoarece raportul 4 este constant, rezistența prizei 
je pămînt poate fi determinată direct după poziția curso- 
ui C, pe firul calibrat, care poate fi etalonat liniar în 


i. Prin variația raportului * se poate modifica do- 


Mutind apoi comutatorul pe poziția 2 se echilibrează, 
nou puntea, citindu-se valoarea 


meniul de măsurare. 

În general, toate metodele în punte descrise mai sus 
nt sensibile la curenţii vagabonzi din pămînt și nu asi- 
ură întotdeauna precizia necesară, 


Se observă că valoarea rezistenței sondei nu ma 
inclusă în măsurare. Din cele două relaţii de mai sut 
determină 

a 


ASE Ei 4.3. Determinarea rezistivității solului 
i leac! E 
1+ Ł 4.3.1. Generalități 


Tenstas iei! qe pticăttit S0 Talcilbaza vú aA Pentru Corinne unei prize i piant este nece- 

ezistența prizei » p z T sā se cunoască valoarea rezistivității solului p, în zona 

acestei relații sau se determină cu ajutorul ug nor care se presupune că se va construi priza. Valoarea re- 
i a : i ni 

grame, în funcție de valorile măsurate -- şi gt isti ș trebuie cunoscută, de asemenea, şi în cazul 


mor verificări, de exemplu la prizele de pămint ale stil- 
Utilizind metoda Wiechert-Zipp (Stossel), valoarea ilor liniilor electrice aeriene, În acest caz, rezistențele 
zistenței prizei de pămînt poate fi citită direct. 


e dispersie maxime admisibile, cu care trebuie să se 
de măsurare (fig. 4.13, d) cuprinde, de asemenea, 


ompare rezistențele măsurate, sînt date în funcţie de 

mutator cu două poziţii K. Pe poziţia 0 a comutatori zistivitaţ ea p a solului (v. $ 22.2), z 

se efectuează prima echilibrare a punţii, cu ajutorul ú Rezisti tatea ș (exprimată în 2- m) poate fi determinată 

cursor C2, în timp ce celălalt cursor C, al rezistenț ` fiind rezistența pe care o opune la trecerea unui curent 

librate este adus la capăt (0). În felul acesta se obţii Fi un cub de pămint cu laturile de 1 mo A 
eoarece structura şi densitatea solului sint neuni- 


R__arb , seme, rezistivitatea nu are aceeaşi valoare la diferite 
H  Rp+Rpa “incimi şi în diferite puncte ale terenului pe care se 


„.cută prizele de pămînt. În practică, 

EA Ec ial x “Vitatea medie corespunzătoare adinci la care se pre- 

mutatorul K pe poziția M (măsură) s Aar ‘Bune că vor fi îngropați electrozii prizei, în mai multe 

rului C, se echilibrează din nou puntea. cte (cel puțin patru) ale suprafeței pe care urmează 
REB b, i se construi o priză de pămint. Se determină apoi media 
30, Be tmetică a valorilor măsurate, 


i î ă poziţi e măsoară rezis- 
Lăsind apoi cursorul C în această poziţie, se treci 
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ar din relaţia de calcul se obţine valoare: istivităţii 
ația de c a rezistivității 
po mărimi fiind (pir eclei Pentru măsurarea a 
nte: zei se poate folosi oricare di 
oscute (v. subcap. 4.2). EE 
Cu ajutorul electrozilor de control si i 
Cua e | e poate determina 
ri eaa colului, precum şi distribuția rezis- 
ivit olului la diferite adincimi, în nai 
pari de cîțiva metri. f poeta Pep 
Pentru a determina rezistivitatea ie î 
| Pe ina medie în zona cer- 
elată, se bate în pămînt un electrod „de control“, pre- 
erabil de aceleaşi dimensiuni şi la aceeaşi adincime ca și 
electrozii prizei care există sau se presupune că se va 
construi. Apoi se mai bat încă doi electrozi — priza auxi- 
E şi sonda de potențial — la distanţele indicate în 
si 12, a, După aceasta se măsoară rezistența de dispersie 
clectrodului de control folosind una dintre metodele 
nuite. Rezistivitatea medie a solului se determină apoi 


În cazul unor instalații importante, de întindere mă 
pentru proiectarea în condiții economice optime a p: 
de pămînt este necesară cunoașterea distribuţiei 
vităţii solului pe suprafața şi în adincimea terenului, 
zona în care urmează să se construiască instalațiile. Pi 
tru aceasta se efectuează sistematic un mare număr 
măsurări pe suprafața zonei respective, la diferite at 
cimi, iar rezultatele măsurărilor se indică sub forma 4 
planuri și diagrame care permit să se obţină o imagi 
asupra variaţiei pe verticală şi pe orizontală a rezisti 
tăţii solului. Acest gen de lucrări este denumit 
prospectarea geoelectrică a terenului. să 

Rezistivitatea solului depinde nu numai de structi 
solului, ci și de temperatură şi umiditate. Măsurari 
zistivităţii solului se face, de preferință, în perioa 
foarte călduroase și foarte uscate. Dacă măsurare 
face în alte condiţii, trebuie să se aplice corecţiile co 
punzătoare la dimensionarea prizelor (v. $ 2.1.4). Ni 
efectuează măsurări ale rezistivității în soluri ingheți 

Metodele de măsurare a rezistivității solului 
clasificate astfel: 

a. Metode de laborator, aplicate asupra unor 
de sol luate din zona cercetată. Folosirea acestor mi 
nu permite obținerea unor rezultate practice reale, 
oarece structura, densitatea și umiditatea probei 
aduse în laborator nu mai sint aceleași cu cele ale $ 


ectrod folosit sau cu ajutorul unor dia î i 
baza acestor relaţii. aia 
Cel mai des se folosește un electrod di 

] 3 e control ver- 
al, din teavă de oțel. Deoarece electrozii prizelor reale 

oeenn în pămînt la o adîncime q de la suprafața 

olului pînă la extremitatea lor superioară, electrodul de 
pa se bate de preferință într-o groapă de aceeași 

„Sapca TI 0,8 za (fig. 4.14). Relaţia de calcul 

ir ec! ii de control cu partea superi î - 

pată în pămînt este á e 


lui din terenul respectiv. sai 
b. Metode de teren, aplicate în condiţii apropiate aey it 
cele reale, chiar în zona cercetată, În cele ce urmea i pt! 2 Real, (4.28) 
d 


vor descrie principalele metode de teren utilizate în 


tică pentru determinarea rezistivităţii solului. ^ care; L este lungimea părţii îngropate a electrodului 
1 e ului, 


în m; 
4.3.2. Metoda electradului de control d diametrul exterior al țevii, în m; 
Tp — rezistența de dispersie măsurată, în 9. 


y de exemplu, electrodul de control este o țeavă 
iametrul de aproximativ 50 mm ingropată pe o lun- 


Principiul metodei este foarte simplu: se exec 
“me de 2,5 m, rezultă 


solul cercetat o priză singulară (formată dintr-un 
gur electrod), pentru care se cunoaște relația de í 
(v. § 2.1.4.). Se măsoară rezistența acestei prize de păl 


ce 


P= 3 Tp (4.29) 
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Pentru simplificarea determinări 
zistivităţii ọ în diferite cazuri, se 
folosi diagrama din fig. 4.15, întor 
pe baza relaţiei de mai sus [21]. 

În modul descris pină acum se. 
termină valoarea medie a rezisti! 
solului în stratul de la adincimea 
adincimea q+1 (fig. 4.14). 

Pentru a determina rezistivitati 
o adincime precisă a solului, se ] 
folosi un electrod de control 

Y izolat pe toată lungimea sa, cu exce 

Fig. 414. Electrod extremității inferioare. Folosind, 
de control pentru exemplu, un electrod cu dimensiu 
determinarea din fig. 4.16 [24], rezistivitatea sol 


rezistivităţii A 
medii E l la adîncimea t (de la suprafața so 


pină la mijlocul extremității neizolate) se determină cu 
relația: 


pa (Q-m), (4.30) 


in care rp este rezistenţa de dispersie a electrodului în- 
gropat, măsurată cu metodele obişnuite. Erorile de de- 


lut izolant 
N, 


185 


bm delăm 


FĂ 


piam] 
JE 


Fig. 4.16. Electrod Fig. 4.17, 

de control pentru Sapă-mele. 

determi: 

zistivităj 

la adincimi pre- 
cise. 


terminare a rezistivităţii cu această relaţie sint neglija- 
bile pentru adincimi t mai mari de 0,4 m. 

Utilizarea sondei speciale de control se face în felul 
următor: se bate electrodul în pămint pină la o adincime 
t=0,25 m (adincimea este indicată prin gradaţii pe tubul 
izolant al electrodului; se măsoară rezistența de dispersie 
cu ajutorul uneia dintre metodele cunoscute. Se repetă 
apoi măsurarea, succesiv, pentru adîncimile: 0,5 m; 0,75 m; 
1 m etc. Pentru introducerea sondei la adincimi mai mari, 
la care scoaterea sondei ar fi o problemă dificilă, se poate 
fora o groapă circulară cu ajutorul unei sape-mele 


37 mg 37 200 
rata] 


Fig. 4.15. Diagrama pentru determinarea rezistivităţii med 
a solului cu ajutorul electrodului de control. 
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(ig. 417) [31]. Traite fiecărei etape de măsurare se pi 
- lungeşte astfel groapa pină la o adincime t—0,25 m, € 
ajutorul sapei a cărei tijă trebuie, de asemenea, grad 
Se bate apoi electrodul la adîncimea t şi se măsoară re 
` tența de dispersie. Rezistivitatea determinată cu ajuto 
relației (4.30) se notează într-un tabel sau sub foi 
unei diagrame (3 în funcţie de t). 

Principalul dezavantaj al metodei de măsurare fol 
sind electrozi de control este dificultatea aplicării ei pe 
tru un număr mare de puncte sau pentru adincimi pı 
mari. 


Cu ajutorul unui voltmetru conectat între cei doi elec- 
trozi centrali (electrozi de potenţial) se măsoară diferenţa 
de potenţial dintre două puncte de la suprafaţa solului. 
ue sefa solului se determină cu ajutorul formulei 
[30 


pa (4.31) 


U e m paiak - 
în care: T =R este o rezistență fictivă, reprezentind ra- 


portul dintre indicațiile voltmetrului f 
şi ampermetrului; | 
un factor care depinde de distanțele 


4.3.3. Metoda celor patru electrozi dintre electrozi; Dio, Da, Dus sînt dis- 

tanţele dintre electrozii nr. 1 și 2, 

nr. 2 şi 3, respectiv nr. 1 şi 3. (4.32) 

Dacă electrozii sînt aşezaţi la distanţe egale (varianta 

Wenner, D= Da=Du=a), formula pentru determinarea 
rezistivităţii solului devine 


p=2 7 aR [Qm]. (4.33) 


Pentru determinarea rezistivitāții cu această meto 
se introduc în pămînt patru electrozi așezați în linii 
dreaptă (fig. 4.18). Adincimea de îngropare a electrozilo 
trebuie să fie foarte mică — de cel puțin 20 de ori 
mică decit distanța dintre doi electrozi vecini. La ele 
trozii extremi (electrozi de curent) se conectează o surs 
de tensiune şi un ampermetru în serie. Cimpul elecirii 
produs se distribuie în pămînt la o adincime care d 
pinde de distanţa dintre electrozii de curent. Cu cât va 1 


3 r z Aa U 
Pentru determinarea rezistenţei fictive R= se folo- 


sese metodele sau aparatele cunoscute pentru măsurarea 


Fig. 4.18. Măsurarea rezistivității 

medii a solului prin metoda celor 

patru electrozi, folosind amper- 
metrul şi voltmetrul, 


Fig. 4.19. Măsurarea rezistivităţii medii 
a solului prin metoda celor patru elec- 
trozi folosind aparatul MS-08. 


mai mare această distanţă cu atit mai mare va fi adinci 
mea solului străbătut de cimpul electric şi deci adinci 
mea pînă la care se determină rezistivitatea medie (2). 
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rezistenţelor prizelor, cu condiţia ca acestea să fie prevă- 
zute cu circuite separate de curent și de tensiune. Se pot 
folosi astfel metoda ampermetrului şi  voltmetrului 
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(fig. 4.18), aparatul cu logometru tip MS-08 (fig. 4.19) s 


— in mod analog — aparatul potenţiometric APP-2. 


Valoarea rezistivităţii se poate determina cu ajutori 


formulei (4.33) sau folosind diagrama din fig. 4.20, 
struită pe baza aceleiași formule. 


Da - - 
x SA EL 5, 
E $ 
à EJ 
30) 
E 
Tia 
w Lor 
hoT 
o 


3 N Zi 
Ré) 


Fig. 4.20. Diagramā pentru determina- 


rea rezistivitāții medii a solului prin 
metoda celor patru electrozi. 


Prin metoda celor patru electrozi se măsoară rez 


vitatea medie a solului de la suprafață pînă la o adincimi 
t egală cu circa 1/3—1/4 din distanța dintre electrozii d 


curent (Di). Dacă electrozii sint așezați la distanțe e; 
se poate considera că 


44, Verificarea reţelei de legare la pămînt 


4.4.1. Verificarea stării elementelor instalaţiei 
de legare la pămînt 


Elementele subterane ale unei instalaţii de legare la 
mint se verifică după terminarea completă a monta- 
jului, înainte de acoperirea lor cu pămint. Cu această 
ocazie se verifică dacă sînt respectate datele proiectului 
și condiţiile impuse de norme, privind: construcția, ma- 
terialul și calitatea electrozilor prizei, distanţele dintre ei, 
materialul şi secţiunea conductoarelor de legătură dintre 
electrozi şi pînă la piesele de separație, calitatea suduri- 
lor. Lungimea electrozilor prizei de pămint se verifică 
după procesul-verbal al părților ascunse ale instalaţiei, 
întocmit de către constructori. 


Dacă în momentul încercării partea subterană este 
deja acoperită cu pămînt, verificările se fac prin sondaj. 
În același fel se controlează şi partea subterană a insta- 
laţiilor de legare la pămînt din exploatare. 

La controlul elementelor care alcătuiesc partea supra- 


terană a instalaţiei de legare la pămînt se verifi 
— toate conexiunile de la priza de pămint pînă la con- 
ductorul principal de legare la pămint, inclusiv piesele 
de separație pentru măsurări 
— locul şi calitatea conexiunilor la prizele de pămînt 
naturale (conducte, construcţii metalice ale clădirilor, 
scheletul canalelor de cabluri etc.); 
— integritatea tuturor conductoarelor de legare la 


> paS | Pămint (reţeaua conductoarelor principale şi de ramifi- 
Pentru a putea determina valoarea reală a rezistivi cație, construcţiile metalice folosite drept conductoare de 
tăţii solului la o adincime precisă, metoda celor patri legare la pămint, reţeaua conductoarelor de nul); 


fice precalculate, precum și o anumită experienţă în i 


terpretarea rezultatelor. 


În practica instalaţiilor electrice, metoda celor patru 
electrozi se foloseşte pentru determinarea rezistivită 
medii, in special în cazul straturilor de sol aflate la adî 
cime mare sau atunci cind trebuie să se facă un ma 
număr de măsurări, corespunzătoare unor întinderi mi 
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— materialul, dimensiunile şi vopsirea conductoarelor 
Supraterane de legare la pămînt; secţiunile acestor con- 
uetoare nu trebuie să fie mai mici decit cele indicate 
la § 2.1.3.3; 
„_— modul de așezare, de fixare şi de trecere prin ori- 
ficii a conductoarelor; 
E. =: calitatea îmbinărilor prin sudare sau cu şuruburi; 
“mbinările sudate se verifică prin lovire cu ciocanul, iar 
“ele cu şuruburi — prin stringerea piuliţelor. 
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: d 
Trebuie verificat ca fiecare element care se leagă 
pămint, din instalaţia electrică, să fie conectat la pril 
de pămînt sau la conductorul principal de legare la pă 
mint, prin conductoare de ramificaţie separate, 
Se controlează ca trecerea conductoarelor de legat 
la pămînt prin pereţi, planşec, fundaţii etc., să fie făcu 
în şanţuri deschise, în țevi sau în alte construcţii de pri 
tecție rigide. În general, conductoarele de legare la pămi 
trebuie să fie accesibile pentru revizie pe întreaga 
lungime. Se admite montarea conductoarelor de legă! 
în ţevi sau sub o mască metalică, pe porţiuni scurte (i 
există pericolul de a fi lovite cu piciorul). 4 
Dacă în urma verificării exterioare se descoperă d 
fecte ale instalaţiei electrice care împiedică încerca 
instalaţiei de legare la pămînt sau funcţionarea ei nol 
mală, încercările următoare trebuie să fie amînate pin 
la remedierea defectelor. 
Rezultatele verificării se înscriu în procesul-verbal d 
verificare a instalaţiei de legare la pămînt. F 


4.4.2. Verificarea continuității circuitelor 
dintre priza de pămint 
şi elementele care se leagă la pămint 


La verificarea exterioară a elementelor instalaţiei, 
legare la pămint pot trece neobservate unele conta 
nesigure sau chiar întreruperi ale circuitelor, Din ac 
motiv, atît la punerea în funcţiune a unei instalaţii 
cît și în timpul exploatării trebuie să se verifice com 
nuitatea legăturilor conductive dintre utilaje şi priza 
pămint. În exploatare, verificarea se poate face fări 
conectarea utilajelor de joasă tensiune, cu condiţia d 
se controla mai întii — cu ajutorul unui voltmetru § 
indicator de tensiune — lipsa oricărei tensiuni pe Gi 
casa utilajului respectiv. 

Verificarea continuității circuitelor constă dintr-o 
surare aproximativă a rezistenţei conductoarelor de K 
tură şi a contactelor, pe porţiuni sau integral, de la $ 
care utilaj pînă la priza de pămînt. Valoarea rezi 
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dai ați ai 
v AANER 


măsurate nu este limitată de n însă icei 
depa o zecime de ohm pe sic i Ata ai 
ăsurarea rezistenţei se poal j 
delor sau aparatelor de e Lele acu Ki 
„Puntea „dublă (Thomson). Aparatele bazate pe acest 
principiu sint utilizate în mod curent pentru măsurarea 
în curent continuu a rezistenţelor mici. Puntea dublă per- 
ii ERS, unor măsurări simple, foarte precise, 
F pe cota iind influențate de rezistența cordoanelor 
Ohmmetrul special de curent continu 
calibrate. Ohmmetrele obișnuite nu pot Aici Vie 
mai mici de 1 Q, astfel că sint necesare ohmmetre spe- 
ale (miliohmmetre, microohmmetre), care trebuie folo- 
site împreună cu cordoane calibrate (avind o rezistență 
cunoscută), Un astfel de aparat, destinat anume pentru 
măsurarea rezistențelor conductoarelor de legare la pă- 
o este ohmmetrul tip M 372, fabricat în U.R.S.S. 301, 
ia paratul de măsurat rezistenţele prizelor de pămînt 
e exemplu AP sau MS-08), Acesta poate fi folosit 
og rezultate satisfăcătoare și pentru măsurarea rezistenței 
conductoarelor de legare la pămînt. Pentru ca rezistența 
corpRSE/eR de legătură să nu falsifice măsurarea, apara- 
(Hia H conectat prin două cordoane izolate bifilare 
Metoda ampermetrului și voltmetrului. Această a 
oa pme măsurarea rezistențelor eE e a 
egare la pămînt în condiții mai apropiate de cele reale, 


Conductor principal 
de legare lo påmint 
Fig. 4.21, Măsurarea rezistenței condi 

iuc- 
toarelor de legare la pămînt cu para 
tul APP-2. 
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De obicei se preferă o variantă mai simplă a acı 
metode, fără voltmetru, ampermetrul fiind gradat d 
în ohmi (fig. 4.22). [30] Gradarea ampermetrului se fi 


împreună cu cordoanele de legătură aferente. Metoda indi 


>Canoucler principal 
de legare lo pănint 


Fig. 4.22. Măsurarea rezistenței conduc- 
toarelor de legare la pămînt cu amperme- 
trul gradat în ohmi: 

14 — intreruptor automat; T — transformator 
220/12 V; A — ampermetru electromagnetic 10 A: 
R — rezistenți 0,8 —10 A; Rg — rezistență 
029—1 A, 


cată s-a dovedit a fi foarte practică, realizabilă cu us 
rință în orice atelier sau laborator electric. Precizia obf 
nută este în general mică (erori de +200), însă satisi 
cătoare, 
Folosind curenţi de măsurare mari, în locurile col 
tactelor slabe se produce o încălzire rapidă, însoțită 

- ori și de scintei, ceea ce ușurează găsirea locurilor d 
fecte. Utilizarea curenților mari nu este admisă în 106 
rile unde există pericol de explozie sau de incendiu. 


4.5. Determinarea distribuţiei potenţialelor, 
a tensiunilor de pas și de atingere 


4.5.1. Condiţii de măsurare 


După cum se ştie, una dintre condiţiile impori 
pe care trebuie să le îndeplinească o instalaţie de ! 
la pămînt de protecţie este obţinerea unor valori 
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e tensiunilor de atingere şi de pas în zona instalaţiilor 
lectrice. Determinarea valorilor reale jale acestor ten- 
iuni, în scopul comparării lor cu valorile limite admi- 
ibile, se poate efectua fie prin măsurări directe la ten- 
iunea de funcţionare a instalaţiei, fie indirect, cu ajuto- 
ul unor coeficienți determinaţi prin măsurări la o ten- 
siune mai mică decit cea a instalaţiei respective. 
Pentru obţinerea valorilor tensiunilor de atingere şi 
de pas prin măsurări directe cu ajutorul voltmetrului, 
ste necesar să se conecteze la tensiunea de fază a insta- 
laţiei electrice părţile metalice care ar putea ajunge acci- 
dental sub tensiune. Această metodă nu este recomanda- 
bilă, nici măcar în instalaţiile de joasă tensiune, în spe- 
cial din cauza pericolelor de accidentare a personalului. 
Pentru determinarea indirectă a tensiunilor de atin- 
gere şi de pas, se aplică părţilor metalice legate la pămint 
o tensiune nepericuloasă (cel mult 65 V în condiţii nor- 
male). Deoarece la măsurare, curentul de punere la pă- 
mint are o valoare mai mică decit în regimurile reale 
de avarie, tensiunile măsurate au, ide asemenea, valori 
mai mici decit cele din timpul avariilor. 
Se consideră că tensiunea prizei, precum și tensiunile 
de atingere şi de pas sînt proporţionale cu valoarea curen- 
pui care trece prin pămînt, astfel încît se poate scrie 
relaţia 


Va d, 

== 4.34 
U` k, (4.34) 
în care: U’ şi U sint, respectiv, tensiunea măsurată şi 
tensiunea reală din regimul de 


avarie; i 
ZEI — curentul care trece prin priza de i 

pămînt în timpul măsurării; i 
Ig — curentul care trece prin priza de 


pămint în regim de avarie, deter- k 
minat prin calcul (v. §§ 2.1.6. şi 


2.1.7), 
Din această relaţie se obţine J 
U=kU'. (4.35) 
12 — Construcţia şi exploatarea instalaţiilor 177 


Cu ajutorul acestei relaţii se pot determina tensiu 
reale din regimurile de avarie, pe baza măsurărilor 
tuate la tensiuni mai mici, nepericuloase. Relaţia de 
sus este convenabilă, mai ales pentru efectuarea 

` volum mare de calcule. 


preferinţă peste 10 A), în scopul micșorării influenței 
curenților paraziți din pămint asupra tensiunilor mäsu- 
rate. Pentru a se putea obține valori mari ale curentului 
de măsurare, trebuie ca priza auxiliară să aibă o rezis- 
nță de dispersie mică, de preferință sub 4—5 Q (v. § 4.2.1 
4.2.2). Valoarea curentului se controlează cu ajutorul 
ui ampermetru şi trebuie să fie menținută constantă 
tot timpul măsurării, 
Măsurarea tensiunilor se face cu ajutorul unui volt- 
metru, conectat la punctele ale căror potențiale se mă- 
oară, prin intermediul unei sonde de potențial. De obi- 


scuțit.la un capăt, care se bate în pămînt la o adincime 
ică (5—8 cm). Datorită rezistenţei de dispersie mari a 
unei astfel de sonde (în general 1000—4000 Q), volt- 
metrul folosit trebuie să aibă o rezistenţă internă foarte 
mare. Sint necesare deci voltmetre electronice sau tran- 
zistorizate, cu rezistenţe interne de cel puţin 100 K2. 
ă trebuie să se măsoare potenţialul unor puncte de pe 
o suprafaţă dură (ciment, pavaj ete.) se poate folosi o 
ondă formată dintr-o placă circulară sau pătrată, avind 
0 suprafaţă de circa 200 cm?. Pentru micșorarea rezis- 
tenței de contact, se așază sub placă o bucată de postav 
„iar deasupra plăcii — greutăţi de 20—25 kg. 
Determinarea tensiunilor de atingere şi de pas trebuie 
să se facă în apropierea diferitelor obiecte conductoare 
Măsurările se efectuează în curent alternativ, obi carcase ale utilajelor, aparatelor fete.) care ar putea 
printr-un transformator de separare care reduce fi junge accidental sub tensiune şi în zonele de circulație 
~ siunea la o valoare nepericuloasă (de regulă sub 65 fin interiorul și din apropierea instalaţiilor electrice 
Se admite folosirea unor tensiuni secundare mai inchise sau îngrădite. 
numai dacă se ian măsuri severe de securitate. Tri Măsurările se pot executa sistematic, pe întreaga su- 
matorul se alimentează de la reţea prin siguranțe, afaţă a instalaţiei verificate, sau prin sondaje, numai 
ruptor și autotransformator de reglare (fig. 4.23). C n locurile unde se presupune că pot apărea tensiunile 
tul din secundarul transformatorului se închide printr- Maxime de atingere şi de pas. Măsurările prin sondaje se 
circuit format dintr-un e gara Ceai ae în felul următor: 
rin transformator de curent), priza de pămint ca Š pN ia r z S 
EA și o priză auxiliară, amplasată la o distanță =] keena ER a A peria 7 
de mare, încît între cele două prize să existe o zo L A i zi > ca 
y sau staţiei, pe direcții perpendiculare pe laturile clă- 


potențial nul (v. § 4.2.1). Curentul care trece prin Sai j E A p E Fi 
în timpul măsurării trebuie să fie suficient de mare ci pă con! B prizei, precum şi pe direcțiile 
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Fig. 4.23. Determinarea distribuției po- 
tenţialelor folosind ampermetrul şi volt- 
metrul; 


a — schema de conectare a aparatelor: 
b — diagrama de distribuţie a potențialelor. 
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distribuţiei potențialelor (fig. 4.23, b). Valorile tensiunilor 
reale din regimurile de avarie se pot determina cu aju- 
orul- relaţiei (4.35). 

O precizie relativ mai mare pentru determinarea ulte- 
rioară a tensiunilor de pas, în special în zonele din apro- 
picrea electrozilor prizei de pămînt, se obţine folosind 


b) determinarea tensiunilor de atingere, cel puţii 
obiectele cele mai îndepărtate de conductoarele 
pale de legare la pămînt (în clădiri) sau de electrozii 
lor de pămint (în instalaţii exterioare); se va a 
vedere şi atingerea eventuală a pereţilor exteriori ai 
dirilor instalaţiilor electrice. 

Măsurările se execută în puncte situate unul fal 
altul la distanțe de 1 m. În afara limitelor instalaţi 
legare la pămînt, distanţele de măsurare sint la îni 
de 1 m, putind fi crescute treptat pînă la 5 m, pe m 
îndepărtării de priza lde pămint. Măsurările se ey 
și în zonele apropiate ale conductelor metalice, 
lor, şinelor de cale ferată și ale altor obiecte lungi, 
ies din limitele instalaţiei electrice. 

În toate cazurile, valorile tensiunilor de atingere 
de pas, determinate cu ajutorul măsurărilor, trebuie 
fie mai mici decit limitele maxime admisibile (v. $ 


4.5.2. Determinarea distribuției potenţialelor 


Fig. 4.24, Determinarea distribu- 
ției potenţialelor folosind amper- 
metrul şi voltmetrul. 


Pentru verificarea sistematică a tensiunii de pas 
preferă să se ridice mai întii Tenma de distribi 
potențialelor la suprafața solului. În acest scop se p schema cunoscută a ampermetrului și voltmetrului, î 
aplica metoda descrisă în § 4.5.1 (fig. 4.23). nana care sonda de potenţial e sondă Peobilă sec a 
a se trece la măsurarea potenţialelor, se determină T din fig. 4.24, a). Tensiunile măsurate astfel se reprezintă 
tența de dispersie a prizei de pămînt folosind ace ntr-o diagramă (fig. 4.24, b) al cărei aspect este sime- 
seat dl prior e ea ATERA, ȘI tric cu cel obţinut prin folosirea schemei precedente. 
metrului . 4.3). Du] » P a: : Determinarea distribuţiei potenţialelor se 
care, se realizează schema de măsurare a poten şi prin alte metode, uti i ia pentru setata 
se dezleagă voltmetrul de la priza verificată şi se l rezistenţei de dispersie a prizelor de pămint. Pentru 
la sonda S, (de exemplu un tăruş “din oţel, care se aceasta, aparatul respectiv se conectează după schema 
în pămînt la o adincime de 5—8 cm). Poziţia so: Cunoscută de la măsurarea rezistențelor de dispersie 
schimbă la fiecare măsurare, la distanțe de 1 m de (v. fig. 48,b). La început, sonda S fiind amplasată în 
gul uneia dintre direcţiile stabilite anterior. Valo! zona de potenţial nul, se măsoară rezistența de dispersie 
tite la voltmetru, menţinînd constantă valoarea c a prizei. După cum se ştie, aceasta se poate serie sub 
lui indicat de ampermetru, se notează într-un tab orma 


direct pe planul instalaţiei de legare la pămînt, în R suy 
tul punctelor care reprezintă poziția respectivă a A m: (4.36) 
dei S$,. Pe baza acestor valori se trasează apoi diag X 
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Deplasînd sonda într-unul din punctele al căror pot 
tial U’ trebuie să se determine, se măsoară din nou 
zistenţa, care este egală cu 


a tensiunii de pas care poate.apărea în regim de avarie 
se determină cu relaţia 


Ă Ups =k(U;—U;), (4.39) 
pi ip = care 
pi p k= lz 
Tp 


De data aceasta, sonda nu se bate în pămînt d 
o adincime mică; pentru a se obține un contact mai 
se poate uda locul în care se bate priza. Toate m 


rile trebuie făcute la aceeaşi valoare a curentului TI 


Dacă pentru determinarea distribuţiei potenţialelor s-a 
folosit un aparat de măsurat rezistenţe de dispersie, ten- 
siunea de pas se poate calcula direct în funcţie de rezis- 
tențele măsurate în cele două puncte (distanţate la 1 m), 


aparatele cu inductor, acest lucru se obţine prin roti folosind relaţia: 
manivelei cu aceeaşi viteză, k = URR), (4.40) 
Din relaţiile (4.34), (4.36) şi (4.37) se obţine raria pea s Ă 
U=(R;—R})lp. (4 Dacă se cunosc dinainte zonele în care tensiunea de 


pas are valorile maxime, măsurarea se poate. face cu 
ajutorul schemei din fig. 4.25, în care voltmetrul indică 


Pentru obţinerea unor rezultate satisfăcătoare p J! 
direct valoarea 


această metodă sînt neapărat necesare aparate de 
precizie, care să poată măsura rezistențe de valori 
şi foarte mici. În general, aparatele pentru măsura 
rezistențelor de dispersie nu pot fi folosite la deti 
narea potențialelor în cazul prizelor de pămînt de înf 
dere mare, avind rezistențe de dispersie mici (de ordin 
fracţiunilor de ohm). 


AU'=Ui—Us 
și deci 
| Upa=kAU'. (4.41) 


Pe baza măsurilor efectuate se calculează valorile 
coeficienţilor de pas, care se compară cu cele indicate în _ 


4.5.3. Determinarea tensiunilor de pas 


Pe baza diagramelor potenţialelor măsurate pe dife 
direcţii la suprafaţa instalaţiei verificate, se pot deté 
mina tensiunile de pas reale care pot apărea în regim 
de avarie. De obicei este suficient să se cunoască vi 
rile maxime ale tensiunilor de pas. Aceste valori se g 
sesc în zonele unde diagramele de potenţial au o fori 
mai abruptă (o pantă mai mare). În aceste zone se cité 
valorile tensiunilor măsurate U; şi U}, în două pun 
vecine, depărtate la o distanţă de 1 m. Valoarea 
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Fig. 4.25. Determinarea tensiunii 
de pas. 


documentaţia tehnică a instalaţiei. După cum s-a arătat 
la § 2.1.2, aceşti coeficienţi se pot exprima prin relaţia 


id, 


183. 


k 


de 1 m de părțile metalice ale obiectului verificat. Cu 
ajutorul valorilor măsurate pentru cele două poziţii ale 
Mas sondei se poate determina valoarea reală a tensiunii de 
kpa = Bafa. (4. atingere, pe baza relaţiei cunoscute 

p 


Dacă măsurările au fost făcute cu un aparat de 
surat rezistențele de dispersie, relația devine 


Cunoaşterea acestor valori permite să se obțină o api 
ciere calitativă a eficacității prizelor de pămînt și a 
de dirijare a potenţialelor. O apreciere obiectivă a 
prize de pămînt se poate face însă numai prin stabil 
valorilor maxime reale ale tensiunilor de pas care 
apărea în regim de avarie, calculate fie direct, pe b 
relaţiilor indicate anterior, fie indirect (deci cu unele ero 
de calcul inerente), folosind relaţia 


Upas=kpasRplp. 


Valorile calculate pentru tensiunea reală de pas (U, 
trebuie să fie mai mici decît limitele maxime admisib 
(v. §. 2.1.2) 


U,= Žele U; =k Uh (4.43). 
Up 


Dacă rezistența de legare la pămînt a obiectului veri- 
ficat Rp nu are o valoare prea mică, tensiunea de atingere 
poate fi determinată cu ajutorul-unui aparat de măsurat, 
rezistențe de dispersie, amplasind electrodul-sondă la o 
depărtare de 1 m de obiectul verificat. Tensiunea de 
atingere reală se determină şi în acest caz cu relaţia 


Ua= Rila, (4.40) 


în care R; este valoarea indicată de aparatul de măsurat, 
Ca şi în cazul tensiunilor de pas, se poate obţine o 
apreciere calitativă a tensiunilor de atingere prin calcula- 
rea coeficienţilor de atingere: 
k= Va , respectiv ka= Hei (4.45) 
Up Rp 


4.5.4. Determinarea tensiunilor de atingere 


Pentru determinarea tensiunilor de atingere se po 
folosi, de exemplu, metoda ampermetrului şi voltmetrul 
(fig. 4.26). Curentul de măsurare se aplică direct păi 
metalice a obiectului verificat şi se reglează la o valo 


Prin intermediul acestor valori se pot obţine apoi valo- 
rile reale ale tensiunilor de atingere 


Us kaRplp. (4.46) 


Valorile calculate pentru tensiunile reale de atingere 
trebuie să fie mai mici decît limitele maxime admisibile. 


4.6. Analiza şi formularea rezultatelor 


După efectuarea lucrărilor de măsurare şi verificare a 
unei instalații de legare la pămint urmează să se stabi- 
lească o concluzie privind starea tehnică a instalaţiei şi 
posibilitatea punerii ei în funcţiune. Această concluzie 
poate fi stabilită numai în urma tuturor verificărilor şi 
măsurărilor și a comparării rezultatelor acestora cu limi- 
tele admise de norme şi cu rezultatele măsurărilor ante- 
rioare. 


Fig. 4.26. Determinarea tensiunii de 
atingere. 


constantă, iar voltmetrul se conectează mai întii 
acest obiect şi sonda de potenţial S, iar apoi între 
obiect şi un electrod-sondă, S,, amplasat la o dep 
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Cînd se compară valorile măsurate cu cele indicate d 
norme, trebuie să se ţină seama de erorile cu care 
efectuat măsurarea. De aceea, nu vor fi considerate 
făcătoare valorile măsurate care sînt egale cu limite 
admise, ci numai cele care sint mai mici decît valo 
maxime admise, întrucît trebuie să existe o anumită dif 
renţă în funcţie de mărimea erorilor de măsurare. 

Valorile necorespunzătoare ale mărimilor măsurate 
defectele observate se aduc la cunoștința constructo; 
sau personalului de exploatare, pentru a se lua mă: 
«de remediere necesare. De obicei, procesul-verbal de veri. 
ficare nu se încheie decît după înlăturarea defecţiunilo 
şi executarea eventualelor lucrări necesare pentru imbu: 
nătăţirea calităţii instalaţiei verificate. 
Procesul-verbal întocmit cu ocazia verificărilor 
prinde, de regulă, următoarele date: d 

— denumirea instalaţiei în care s-a executat verifica. 
rea şi, eventual, citeva date tehnice specifice (tensiunei 
nominală, modul de tratare a nulului et 

— enumerarea prizelor de pămint artificiale și natu 
vale din care se compune instalaţia de legare la pă: t, 

precum și destinația lor; 

— aprecieri asupra gradului de umiditate al sol 
(umed, uscat, foarte uscat); 

— valoarea măsurată a rezistenței de dispersie a p 
zei de pămînt și valoarea rezistenței de legare la 
a celui mai îndepărtat utilaj față de priza de pămînt; 

— rezultatele obținute la verificarea stării elementelo 
din instalaţia de legare la pămînt şi la verificarea conti 

` nuității legăturilor conductoare dintre priza de pămînt 
elementele care se leagă la pămînt; 

— valorile maxime ale tensiunilor de atingere şi d 
pas, determinate pentru valorile curenților de defect 
zultate din calcul; 

— metodele şi aparatele folosite pentru măsurare; 

— indicaţii privind înlăturarea defectelor constatat 
şi declaraţia că toate legăturile au fost refăcute; 

— concluzii privind starea tehnică a instalaţiei şi 
sibilitatea punerii ei în funcţiune; 

— data efectuării verificării; 
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— numele şi semnătura persoanelor care au efectuat 
măsurările şi verificările. 

Pentru procese-verbale de verificare se folosesc de 
obicei formulare tip, întocmite de întreprinderile construc- 
toare sau de exploatare. În anexa IV este prezentat un 
exemplu de formular (buletin) de verificare a prizelor de 
pămînt. 


3. Exploatarea instalaţiilor de legare la pămînt 


3.1. Instalaţii de legare la pămint de protecţie 
și de exploatare 


O „problemă esenţială pentru menţinerea unei insta- 
laţii de legare la pămint eficace este întreţinerea ei co- 
rectă; pentru aceasta este necesară efectuarea unor con- 
troale periodice, care să permită aprecierea calitativă a 
instalaţiei. În instalaţii de producere, transport şi distri- 
buţie a energiei electrice, aceste controale se fac în mod or- 
ganizat, de către personalul de specialitate. Dificultăţi mari 
apar în instalaţiile industriale, agricole sau casnice, unde 
numărul aparatelor de diferite utilizări cu acţionare elec- 
trică devine din ce în ce mai mare și care sînt folosite 
de personal nespecializat. 

Defectele cel mai răspindite și periculoase ale instala- 
țiilor de legare la pămînt sînt creşterea rezistenței de 
dispersie a prizelor și realizarea. unui contact defectuos 
al legăturilor. 

Creşterea rezistenţei contactelor este un defect des 
întilnit şi apare în special la instalaţii cu îmbinări prin 
suruburi, Pentru aceasta se impune verificarea în primul 
rind a stării contactelor, deoarece creşterea rezistenţei 
întregii instalaţii de legare la pămînt nu reprezintă indi- 
“area unui anume defect. 

Rezistența de dispersie a prizei de pămînt este influen- 
iată de calitatea execuţiei şi de posibilitatea de a func- 
tiona un timp cit mai îndelungat în condiţiile proiectate. 
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Acestea depind în primul rînd de rezistența la coro: 
a prizei care modifică caracteristicile instalaţiei în 
Cauzele sint în general următoarele: 

— compoziţia solului; 

— compoziţia apelor subterane şi a substanţelor dizo 
vate și în suspensie din ele; 

— accesul aerului la piesele periclitate. 

Din constatările făcute s-a observat că în mediile fă, 
acces de aer, oţelul este mai rezistent la coroziune, 
cazul prizelor de adincime, coroziunea se poate prod 
şi sub influenţa diferenţei de concentraţie a oxigenului ii 
raport cu adîncimea, pe lingă celelalte cauze arătate. 

Partea din electrod care se află in apă formează ai 
dul, iar partea superioară formează catodul. O coroziuni 
excesivă se produce atunci cînd partea inferioară (anodul 
se află situată în stratul de pămint cu rezistivitate mică 
şi cind este mult mai scurtă decit partea superioară 
electrodului (care formează catodul). Din cele arătate si 
observă că electrozii prizelor de adincime sînt mult mă 
expuși la coroziune. . 

Din cercetările efectuate în timpul exploatării asu 
instalaţiilor de legare la pămînt, s-a observat că vite 
de coroziune este de circa 0,6—1,1 g/m?-zi într-un pă 
cu apă subterană, de circa 0,2—0,59 g/m?-zi in humă 
de circa 0,7—1,2 g/m?-zi în păminturi argiloase. 

S-a dovedit că cea mai eficace protecţie contra co 
ziunii a oţelului utilizat la prizele de pămînt, este zini 
rea, care se utilizează cu rezultate bune. 

În anumite cazuri, în funcţie de elementele caracteris 
tice ale solului, se renunţă la zincarea elementelor pri 
de pămint și se prevăd materiale cu grosimi mărite 
de cele protejate (v. cap. 2). 

În timpul exploatării se fac controale, verifici 
revizii periodice ale instalaţiilor de legare la pămînt, 
rezultatele sînt consemnate într-un registru special. 
registru se află la persoana care răspunde de in: 
electrică din unitatea respectivă, care are şi sarcina de. 
urmări îndeaproape instalaţia de legare la pămint. % 
prima parte a registrului se vor nota toate instrucții 
privitoare la exploatarea instalaţiei (periodicitatea vi 
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cărilor, felul verificărilor, probleme speciale privind părți 

din instalația de legare la pămint, schema instalaţiei, . 
punctele de racordare la conductorul principal de legar 
la pămînt a utilajelor mobile, precum şi valorile măsu- 
rărilor obţinute la recepţia instalaţiei). 

Registrul respectiv va cuprinde sub formă de tabel 
toate măsurările, verificările şi remedierile ce trebuie fă- 
cute pentru îmbunătăţirea instalaţiei. 

Asupra instalaţiilor de legare la pămint, în timpul 
exploatării, se fac următoarele revizii şi măsurări: 

— revizia exterioară; 

— măsurarea rezistenţei de dispersie a prizei de pă- 
mint; 

— măsurarea rezistenței de dispersie cu dezgropare 
locală a prizei în zona anumitor elemente (electrozi, im- 
binări etc.) situate în pămînt; 

— verificarea existenței unor legături electrice cu re- 
zistenţe electrice neglijabile între priza de pămînt şi ele- 
mentele legate la pămînt; 

— determinarea distribuţiei potenţialelor; 

— determinarea tensiunilor de atingere; 

— determinarea tensiunilor de pas. 

Revizia exterioară a instalaţiei de legare la pămint 
cuprinde verificarea centurii principale de legare la pă- 
mint, a derivaţiilor și starea contactelor sale, printr-un 
control direct. Pentru ca examinarea să se facă uşor, toate 
locurile de îmbinări ce trebuie controlate se vor marca cu 
semne caracteristice, atit pe schiţă cit şi pe instalaţie. 
Atunci cînd instalaţia de legare la pămint este introdusă 
în canale, se vor ridica capacele canalului pentru a fi vizi- 
tate îmbinările sale pe întreaga lungime a instalaţiei. 
Îmbinările cu şuruburi se vor verifica prin încercarea la 
stringere a tuturor piuliţelor prevăzute la îmbinare, iar 
cele sudate se vor încerca cu ajutorul unui ciocan prin 
lovire ușoară. De asemenea se vor verifica şi șuruburile 
necesare fixării aparatelor mobile la centura de legare la 
Pămînt. 

_ Defeetele constatate se vor repara imediat, iar atunci 
cind nu se pot repara și prezintă pericol pentru persona- 
lul ce poate veni în contact cu instalaţia de legare la pă- 
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ezistivităţi în timpul exploatării. Aceste instrucţiuni vor 
ți evidenţiate în registrul de verificare a instalaţiei de 
egare la pămint. De asemenea, prizele de pămînt expuse 
a coroziuni vor avea instrucţiuni speciale referitoare la 
ntervalele de timp pentru verificare, în funcție de carac- 
ieristicile solului. 
Măsurarea rezistenţei de dispersie a prizelor de pă- 
t cu dezgropare locală se face prin sondaj, la electrozii 
zei şi la conductorul de legătură dintre ei. Pentru 
acesta se dezgroapă priza în citeva locuri stabilite, cu 
umiditate mai mare, sau cu agenţi corosivi, se cercetează 

ea oțelului şi apoi se măsoară rezistenţa de dispersie. 
ii în care s-a găsit priza de pămînt 
e e: în registru; de asemenea se notează perioada de 
É 5 timp de la punerea în funcțiune a prizei. Această veri- 
de pămînt și conductorul de legare la pămint. Atunci | ficare se al la cet ceai de legare la pă- 
se fac verificări la instalaţiile de joasă tensiune, pe ti int şi apoi o dată la cinci ani, în afară de prizele montate 
cit durează măsurarea, se deconectează intreaga reţea în medii corosive, la care verificarea se face la intervale 
alimentare a utilajelor, pentru a nu da posibilitatea a mai scurte, ce se stabilesc la recepţia instalaţiei. 
riţiei tensiunilor accidentale. Măsurarea rezistenţei În centralele electrice, în staţiile de transformare şi 
dispersie a prizelor de pămînt se face, în general, í conexiuni, la recepţia instalaţiei de legare la pămînt se va 
puţin o dată la doi ani. Pentru instalaţiile electrice d verifica prin sondaj rezistenţa legăturii de la utilaje pînă 
subteran, măsurarea se face cel puţin o dată pe an: a priza de pămint. Nici una dintre valorile măsurate nu 

Rezistenţe de dispersie a prizei de pămînt la trebuie să depășească valoarea de 0,1 Q. Totodată se veri- 
liniilor electrice aeriene se va măsura cel puţin o dal fică şi calitatea legăturii fiecărui echipament la centură. 
la trei ani, fiind necesar să se întrerupă conductorul ontrolul acestor legături se face cu ocazia reparațiilor 
coboară de pe stilp spre priza de pămint. Desfacerea | Curente sau capitale ale echipamentelor aferente. 
șurubarea) şi legarea clemei trebuie să se execute d ` Determinarea distribuţiei potenţialelor, a tensiunilor 
legarea conductorului de coborire la o altă priză de de atingere și de pas se execută în condiţiile arătate la 
“mint, folosind! mijloace individuale de protecţie izola Subcap, 4.5. Aceste măsurări se efectuează la recepţia 
pentru a preveni eventuale accidente. În timpul măsură nstalaţiilor cu ocazia reparațiilor capitale ale utilajelor 
este interzis să se atingă capătul conductorului care Și ori de cite ori se constată modificări ale parametrilor 
oară și se află în legătură cu reţeaua. instalaţiilor. 

La toate instalaţiile electrice, măsurarea rezisteni 
dispersie este obligatorie după fiecare reamenajare, 
"rare sau separare a prizelor de pămînt. 
Atunci cind în instalaţie există prize de pămînt can 

necesită tratamente artificiale ale solului, în ve 
“reducerii rezistivităţii se vor întocmi instrucţiuni 
interne privind măsurările ce trebuie luate, 
tehnologia ce trebuie aplicată pentru menținerea a 


mint este necesar ca instalaţia electrică să fie oprită 
la remedierea defectului. E 
Dacă instalaţia de legare la pămînt nu poate fi exa 
nată vizual, se fac cercetări prin măsurare. Obse 
şi reparaţiile efectuate se notează în registru. 
Revizia exterioară periodică a instalaţiilor din indi 
este necesar să se facă de cel. puţin două ori pe an, 
instalaţii foarte periculoase din industriile minieră, 
lieră, chimică şi din agricultură, se recomandă să se | 
lunar. Pentru toate instalaţiile se va face revizia ori 
cite ori se presupune că ar exista o defecţiune în ins 
laţie. 
Măsurarea rezistenţei de dispersie (v. cap. 4) se fi 
după ce în prealabil s-a desfăcut legătura dintre p 


5.2, Instalaţii de legare la pămînt de protecţie contra 
descărcărilor atmosferice 


Exploatarea instalaţiilor de legare la pămînt de pro- 
“a € contra descărcărilor atmosferice se face în condiţii 
milare cu celelalte instalaţii. Verificarea instalaţiilor de 
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După terminarea șanțului se pregătesc pentru batere 
electrozii prizei, așezindu-se fiecare la locul stabilit din 
oroiect. Persoanele care transportă electrozii vor avea 

inile acoperite cu palmare, iar manevrarea lor se va face 
cu multă atenţie pentru a se evita accidentele provocate 
prin răsturnare sau zgiriere. 

La baterea electrozilor cu mijloace mecanice, se vor 
a măsurile de tehnica securităţii prevăzute în instruc- 
nile de funcţionare a utilajului cu care se bate. Atunci 
d baterea se face manual, cu ajutorul ciocanelor, aces- 
ea trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: 

— capul ciocanului să aibă faţa netedă, fără adinci- 
ri, strimbări, ciupituri, floare etc.; 

— coada ciocanului trebuie executată din lemn de 
esență tare; capătul liber al cozii să fie ceva mai gros 
pentru a nu aluneca din mîna muncitorului, iar coada 
trebuie bine fixată cu ajutorul penelor. 

Ferăstraiele de tăiat metal, pilele, şurubelniţele, tre- 
buie prevăzute cu minere din lemn şi inele metalice co- 
espunzătoare. 

Cînd se folosesc scule electrice, carcasa sau corpul 
lor se va lega obligatoriu la pămînt. Atunci cînd se lu- 
crează în locuri umede, se vor purta mănuși şi cizme de 
auciue, Sculele electrice vor fi alimentate cu energie 
electrică numai prin cordoane prevăzute cu fişe pentru 
alimentarea lor de la prize. 

Se interzice lucrul cu sculele electrice sau pneuma- 
ice pe o scară rezemată necorespunzător, În cazul folo- 
irii scărilor, acestea sint permise numai dacă înclina- 
ea lor este de cel puţin 4/1 (adică înălțimea capătului 
Superior al scării este de 4 m, iar capătul ei de jos tre- 
buie să se găsească la cel puţin 1 m de construcţia pe 
Care se reazemă scara), 

Capetele scării trebuie să aibă virfurile metalice as- 
uţite în partea inferioară şi acoperite cu cauciuc la par- 
ca superioară. Scările mobile trebuie să aibă lungimea 
Sutficientă pentru a permite executarea lucrărilor de pe 
teptele care se află la cel puţin 1 m de la capătul supe- 
tior al scării. 


parairăsnete este interzisă cu desăvirşire pe timp 
sau pe timp noros. La aceste instalaţii este necesa 
facă o revizie exterioară a conductorului de legă 
pieselor de legătură la priza de pămînt şi a bri 
prindere a tijelor paratrăsnetului. Această revizie 
făcută cel puţin o dată pe an şi în special primăva 
Măsurarea rezistenţei de dispersie a prizei de 
trebuie făcută după ce s-a desfăcut piesa de 
de la conductorul de legătură. Ea trebuie măsi 
puţin o dată pe an, iar o dată la cinci ani se fac n 
rări prin dezgropare, așa cum s-a arătat în sub 
Toate observaţiile, valorile măsurate și remedii 
trebuie efectuate vor fi trecute în registrul inst 
de legare la pămînt care conţine şi instalaţia de 
trăsnete. Schița instalaţiei de paratrăsnete va fi 
tată separat în registru, cu locul de amplasare al 
paratrăsnet, precum și cu numerotarea acestora. 


6. Măsuri de tehnica securității la execuții 
și verificarea instalaţiilor de legare la pă! 


După stabilirea locului de montare a prizei de p 
şi înainte de începerea săpăturilor, se ia legătura cu 
nizaţiile care deţin instalaţiile subterane existente. 
vor indica traseele instalaţiilor, precum și măsı 
tehnica securităţii ce trebuie luate pentru fiecari 
laţie în parte (conducte de gaz, cabluri telefonic 
În cazul cind vor fi constatate defecţiuni la ins 
existente, lucrul se va opri pină cînd acestea se 
media. 

Locul unde se execută săpătura se va îngrădi 
vane, pentru a nu permite persoanelor străine 
la locul de lucru. Pămintul provenit din săpături 
depozita sub formă de taluz, cu distanța minimă 
marginea șanțului la marginea taluzului de 0,4 
cînd pămîntul unde se sapă șanțul nu este sufi 
rezistent şi există posibilitatea de surpare, margi 
țului se vor sprijini cu dulapi de lemn sau cu â 
teriale. 
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Atunci cînd se execută lucrări la o înălțime de pe 
3 m, fără podină auxiliară, lucrătorii vor purta ceni 
de siguranţă și încălțăminte care nu alunecă. i 

Pentru fixarea pieselor de prindere în perete, 
citorii vor purta ochelari de protecţie, iar ciocanele şi 
ţile vor îndeplini condiţiile arătate la ciocanele de 
electrozi. Cind fixarea instalaţiei se face cu dibluri 
ciale, persoanele care manevrează pistolul vor fi insi 
special în acest scop. 

În cadrul lucrărilor de sudare se vor respecta ti 
instrucţiunile aparatelor cu care se lucrează. Ca măs 
generală, înainte de inceperea lucrului cu aparatul 
sudură electrică, acesta se va lega la pămînt cu un 
ductor din cupru cu secţiunea de minimum 25 mms, 
văzut cu papuci de cablu la capete. Transformatorul 
sudare se va amplasa pe un teren stabil, într-un loc 
de praf și intemperii, departe de orice material inf! 
bil. Minerul portelectrod trebuie să fie din material 
lant și rezistent la căldură. Muncitorii care sudează Yi 
purta echipamente de protecţie și de lucru conform 
melor în vigoare, și anume: mască de sudor, mănuși 4 
piele, apărători din piele pentru picioare, şorţ din pi 

În jurul locului unde se sudează se vor monta pa 
vane opace, pentru a proteja pe ceilalţi muncitori 
lumina orbitoare. La curăţarea prin ciocănire a cusăi 
lor de sudură, se va folosi obligatoriu masca cu geami 
clare sau ochelari de protecţie. Peste locul sudat se tr 
în sens longitudinal cu dalta, iar după aceea zgura 
eliminată prin răzuire. Eliminarea zgurei de pe lo 
sudat se face după ce zgura nu mai este în stare inci 
descentă. 

Cînd este nevoie să se completeze o instalaţie de 
gare la pămint care a fost în funcţiune, se va se 
priza de pămint de conductorul principal de legare 
pămint prin piesele de măsurare. După remediere 
pletare) se va face măsurarea prizei de pămint şi 
legarea celor două elemente prin piesele de măs 
Sculele cu care se va lucra la conectarea pieselor de. 
surare vor fi legate obligatoriu la pămînt, deoarece PO 
apărea tensiuni accidentale. Lucrările la instalaţia de. 

gare la pămînt nu vor fi executate pe timp ploios Să 
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noros, Măsurarea rezistenței de dispersie a prizelor de 
pămînt se va executa numai după ce instalația electrică 
a fost complet degajată de toate sursele de alimentare. 

La măsurarea rezistenței de dispersie se vor lua o 
serie de măsuri necesare pentru a nu produce accidente, 
in special prin electrocutare. Ele pot fi provocate datorită 
fie metodei de măsurare folosite, fie condiţiilor de lucru 
ale instalaţiei. 

Metoda voltmetru-ampermetru folosită pentru măsu- 
rarea rezistențelor mici utilizează uneori tensiuni relativ 
mari, suficiente pentru a produce electrocutarea perso- 
nalului de execuţie. În acest caz se vor lua măsuri severe 
de pază în jurul electrozilor sub tensiune. Locul va fi 
îngrădit cu o fringhie sau cu panouri pentru a impiedica 
accesul persoanelor în zona potenţialului ridicat, 

4 În cazul cînd există riscul apariţiei unei tensiuni pe- 
riculoase în instalaţia de legare la pămint, iar aceasta nu 
este racordată la prize naturale, înainte de a se desface 
piesele de separare pentru măsurări este necesar, pentru 
siguranță, să se lege conductorul principal de legare la 
pămint la o altă priză de pămint, aflată în apropiere., 
Apoi se face măsurarea prizei de pămint după care se re- 
montează piesele de separare. 

În cazul prizelor de pămint constituite dintr-un elec- 
trod, cum sînt cele folosite pentru dispozitivele mobile 
de scurtcircuitare şi legare la pămint, la ieșirea din zona 
de influență a acestora, personalul va merge cu pași foarte 
mici, în cercuri concentrice. 

Locurile unde pot apărea tensiuni de pas periculoase 
se vor îngrădi şi se vor monta plăci avertizoare pentru 
prevenirea persoanelor. 

În cazul cind se măsoară o priză de pămint comună, 
(pentru partea de înaltă şi de joasă tensiune), se va de- 
gaja complet priza de pămînt de părțile instalaţiei, prin 
desfacerea pieselor de măsurare şi a conductorului de 
nul. Desfacerea conductorului de nul este necesară pen- 
tru a nu apărea tensiuni din restul instalaţiei la centura 
Principală „de legare la pămînt. Restul instalaţiei ce nu 
se măsoară se va racorda la electrozi mobili pentru le- 
gare la pămint (v. cap. 3), 
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Totdeauna cînd se desfac sau se refac legăturile 
piesele de separare pentru măsurări se vor folosi mijl 
individuale de protecţie izolante pentru a preîntimpii 
accidentele în cazul în care, în momentul efectuării l 
crării, există un eventual curent în circuitul prizei 
pămint. Ca mijloace izolante se pot folosi: încălțămii 
şi mănuși de cauciuc, platforme sau covoare de cauciu 
scule cu minere izolate. 


Anexa I 


REZISTIVITĀȚI ALE DIFERITELOR SOLURI ŞI APE 
—— 


Rezistivitatea, în Q:m 
P Limitele în j- 
Natura solului funcție 5 Caila. a DEEE 
şi aatinaa de calcule preli- 
ruri minare 
- 
DR N A NO ANNIE 
Soluţie de sare şi ape acide 0,01 0, 
Apă de mare 1—5 g 
Apă de piriu şi rîu 10—50 20 
Apă iaz sau izvor 40—50 40 
Apă subterană 20—70 50 
Apă de munte (piriuri, rîuri, lacuri) 109—1 200 1000 
Pămînt, humă, turbă (foarte umede) 15—20 20 
Cernoziom 10—70 50 
Humă vînătă cu conținut de sulfură 
de fier 10—20 10 
Pămînt arabil 40—60 50 
Pămint argilos, argilă 40—150 80 
Pămînt cu pietriş 100—500 200 
Loess, pămint de pădure 100—300 250 
Pămînt nisipos 150—400 300 
Nisip foarte umed 100—500 400 
Peu cu pămînt Pina 000 1000 
isip, nisip cu pietriș .—2 000 1.000 
Roci, bazalte 10000 10000 
Stincă compactă 100000 100 000, 
Granit, marmură 108—10% 10 
Sare gemă 10: 10: 
Mică 10—10" 10» 
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Simbol 


SCHEMA APARATULUI MS—08 PENTRU MĂSURAREA 
REZISTENȚEI PRIZELOR DE PĂMINT 


Caracteristicile elementelor constructive ale schemei 
aparatului MS-08 


Denumire şi destinaţie 


Generator de curent 


continuu 


Bobina de curent a lo- 
gometrului 

Bobina de tensiune a 
logometrului 

Bobina suplimentară a 
logometrului, în circui- 
tul de tensiune 
Rezistență suplimentară! 
în circuitul bobinei de! 
curent 


Caracteristici 


20 rot/min 
R=60 Q 
180 spire, 8 secții 
80 spire, 90 Q 


750 spire, 450 Q 
265 spire, 132 Q 


14700 Q +01% 


U=140...150 V 


WFN 
hen 


Construcție 


0,29 PEŞO 
0,04—0,05 PEŞO 


0,07 PEL-1 
0,07 Cupru 


0,07 PEŞOM 


Denumire şi destinația 


Caracteristici 


Construcție 


Rezistență de şuntare 
a bobinei de curent 
Idem 


Idem 


Rezistență adițională în 
circuitul bobinei de 
tensiune 

Idem 

Idem 


Rezistență reglabilă de 
compensare a circuitu- 
lui de potențial 
Rezistență adițională în 
circuitul bobinei de 
tensiune, la reglaj 


Rezistență în circuitul 
de filtraj 


Condensator de filtraj 


Comutatorul domeniilor 
de mäsurare 

Ondulor — redresor 
mecanic 

Bome 


1400 Q +01% 
1200 2 +01% 


2X1 200+0,1%/ 
(în paralel) 


30.000 Q 
4000 Q 
10 Q 


1500 Q 


27000 Q +1% 
120 Q 


05 uF 
1000 V 


0,15 PEȘOM 
0,12 PEŞOM 
0,12 PEŞOM 


0,05 PEŞOM 
0,07 PEŞOM 
0,1 PEŞOM 


SP-1-2-1,5 kQ 


0,05 PEŞOM 


tip VS — 025 
tip KBG — MN 
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SCHEMA APARATULUI APP-2 PENTRU MĂSURAREA 
REZISTENȚEI PRIZELOR DE PĂMINT 


Caracteristicile elementelor constructive ale schemei 


aparatului APP-2 


Baterie uscată 
Miliampermetru de curent continuu 
Transformator de măsură 
Transformator convertizor 

Diodă cu germaniu!) 

Tranzist 3) 

Rezistență chimică 

Idem’) 

Idem A 

Potenţiometru bobinat 

Rezistență chimică 

Potenţiometru bobinat 


Anexa 


Anexa III (continuarej 


Simbol | Denumire Caracteristici 


Ps, Re | Rezistență chimică 3 kQ/05 W 

Ryo, Pis | Idem 12 k 9/05 W 

Ra Potențiometru bobinat 4,7 kQ/3,5 W 

Ria, Ris | Rezistență chimică 10 k Q/0,5 W 

Ry Potențiometru bobinat 15002 W 

Fie, Ri; | Rezistență chimică 24 k Q/0,5 W 

Byy.Ry,| Idem 82 k Q/0,5 W 

Ris, Ra | Idem 47 kQ/0,5 W 

Ra Idem’) aprox, 3 k Q/0,5 W 

Ras» Ria | Idem 820 Q/0,5 W 

Ry 1dem?) 40 kQ/0,5 W 

Fas Idem’) 50—1200 0/0,5 W 

Bis Idem 51 0/0,5 W 

Rio Idemi) 10 k 00,5 W 

Ra Idem’) 10—15 kQ/0,5 W 

Rea Idem 1009/1 W 

n o, | Rezistență bobinas") 

G Condensator electrolitic 100 pF, 12/15 V 

G Idem 25 pF, 25/30 V 

K Comutator 

Carapjeriaian M-O | Cheie telefonică 

Fide || Bome 
6x15 V S, BA 
l mA NOTĂ. 1. Diodele EFD-108 trebuie să fie sortate astfel încît să aibă 

esaieiole directe, respectiv inverse, cît mai apropiate ca 

EFD-108 
EFT a (ET 322 ia azotat en a "a apr m PES astfel încât 
82 Q/0,5 W 3. ppa pot fi înlocuite cu din paranteze Ga con- 
OAA kO A i Vaaa e it G mmi geroes Stei Mnet sa 
430 010,5 W se obțină între punctele I şi 2 ale transformatorului TrC o 
1,5 k0/3,5 W tensiune de aro. nativ BO V- 75 He neo sarani Be 16 kO 
910 9/0.5 W 5. Valoarea rezistențelor Ras, Rz, Rw, Ba şi Ro, se determină 
15033 W pan m Roa Ra Bs îi 
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Anexa 
BULETIN DE VERIFICARE A PRIZELOR DE PĂMINT 
Locul unde se efectuează verificările . 


Datele rețelei Inaltā tensiune | Medie tensiune 


Tensiunea nominală, în V 


Tratarea nulului 


Priza de pămînt verificată 


Gradul de umiditate al solului. . . : 
Coeficientul de majorare a rezistenței de dimene j= . 
Valorile rezistențelor de dispersie şi de legare la pămint 


Kelsen reală, f 


Metoda şi aparatele folosite . . . . s aaae oi a 
Distanțele dintre: priza verificată şi EN aa a enor Mr DAAN 
sondă şi priza auxiliară . . . . . . + . m; 
priza verificată şi priza auxiliară . . | „m. 
După verificare toate legăturile la prizele de pămînt au fost re 
Măsurările şi verificările au fost executate de: Semn 


Obiectul măsurării (pri- 
za sau instalația de 
legare la pămînt) 


Punctul de 


Rezistența 
măsurare ad 


Bibliografie 


1. Norme Republicane de Protecția Muncii — 1966. 
2. STAS pa 68 Protecţia împotriva electrocutărilor. Limite ad- 


misibi 

3. STAS Demo Instalaţii electrice pină la 1000 V exclusiv. Insta- 
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